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DEDICADO A:
A mis padres como homenaje de mi profundo
respeto.
A mis hermanas (o), como recuerdo de mi profundo
amor.

A los estudiantes:
Estudiar es muy duro
pero saber es muy útil,
aprender es muy difícil
pero enseñar es mucho más.

Con el puño cerrado no se puede
intercambiar un apretón de manos.
INDIRA GANDI
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INTRODUCCIÓN
Desde hace varios años, en la facultad de Enfermería de la Universidad de la
Sabana, se viene presentando un bajo rendimiento en las asignaturas básicas,
especialmente Bioquímica básica. Muchos investigadores han indagado ante tan
preocupante situación, por lo cual han creado nuevas alternativas de ayuda para
los estudiantes que presenten algún tipo de bajo rendimiento académico; parten
de la hipótesis que es posible identificar dificultades de aprendizaje internas o
externas de quien aprende.
Se conciben que las dificultades internas, son aquellas que se derivan de los
propios estudiantes, las cuales de una u otra manera, están relacionadas con su
condición humana: “Aspectos biológicos, hereditarios, culturales”; mientras que las
dificultades externas se encuentran relacionadas con el ambiente social y cultural
creado por el estudiante y con la disciplina para aprender la Bioquímica básica.
El propósito primordial del presente trabajo es abrir un espacio de indagación e
investigación que permita realizar un diagnóstico de los tópicos de bioquímica con
mayor nivel de dificultad de aprendizaje para los estudiantes de primer semestre
de la facultad de Enfermería de la Universidad de la Sabana.
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DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA
La Bioquímica básica en la Facultad de Enfermería de la Universidad de la
Sabana, es prioritaria para la formación del futuro profesional, quien brindará
cuidado y tendrá que establecer los procesos físicos, químicos y biológicos que
se presenten en el individuo enfermo o sano, para que plantee, a si mismo, sus
respectivos planes de enfermería.
Se ha observado que en esta asignatura básica, son varios los estudiantes que
deben repetirla hasta dos veces consecutivas, o realizar cursos remediales o de
nivelación vacacional. ¿Por qué los estudiantes se tienen que enfrentar a esta
repitencia? ¿Qué relación puede existir en la motivación que tenga el alumno con
la posible presencia de dificultades de aprendizaje o actitud del docente hacia la
clase?
Se sabe, y no es de esconder, que todos los alumnos no logran aprender en el
mismo tiempo, ni de la misma manera que otros; habrá unos rápidos y otros más
lentos; posiblemente tienen diferentes métodos de estudio que los ayudan a ser
mejores, y ¿por qué? no mencionar también la forma como el docente facilita su
clase. ¿Qué estrategias podrían desarrollar los estudiantes para tener éxito en el
aprendizaje de la Bioquímica básica?
Es preocupante que la Bioquímica básica no quede completamente clara para el
estudiante, porque se arriesga cada uno de los procesos de atención del individuo,
pues son innumerables los involucrados en el desarrollo del cuerpo humano y su
medio ambiente, prioritarios en el manejo o tratamiento del mismo.
Con lo anterior queda una pregunta amplia: ¿Cuáles son los temas de mayor
dificultad con los que se encuentran los estudiantes de la facultad de Enfermería
en la asignatura básica de la Bioquímica básica , y por qué?
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2. ANTECEDENTES
Las estadísticas de los últimos 3 años demuestran que un 40% de los estudiantes
que ingresan al primer semestre de Enfermería, presentan bajo rendimiento
académico en Bioquímica básica, a pesar de que es de gran importancia para el
desarrollo del programa.
Se observa en la tabla No. 1. y en la grafica No. 1, que de los 120 estudiantes que
ingresaron en el año 2000 para el primer semestre, la pérdida de la asignatura de
Bioquímica básica fue de 48 estudiantes, y los alumnos que aprobaron la
asignatura fue un número de 72. Para el segundo semestre del año 2000 el
ingreso de estudiantes a la facultad de enfermería fue de 60, de los cuales no
aprobaron la asignatura 15 estudiantes.
En el año 2001 el ingreso de estudiantes para la facultad en el primer semestre
fue de 90 de los cuales un número de 36 estudiantes fueron los que aprobaron la
asignatura mientras 54 alumnos perdieron Bioquímica básica; en el segundo
semestre de ese mismo año se observa un ingreso de 74 estudiantes de los
cuales 59 estudiantes aprobaron la asignatura y 15 estudiantes no aprobaron la
asignatura.
Por último en el año 2002 para el primer semestre se presento un ingreso en la
facultad de 88 estudiantes de los cuales 44 aprobaron la asignatura y 44 no
aprobaron, es decir que la mitad de los estudiantes de ese primer semestre del
año 2002 presentaron algún tipo de problema en el aprendizaje de la asignatura
de Bioquímica básica. En el segundo semestre se observa que ingresaron 70
estudiantes a la facultad de los cuales no aprobó la asignatura un número de 42
estudiantes que son más de la mitad del curso escolar, también se observa que
únicamente 28 estudiantes lograron aprobar la asignatura.
De ahí se determina que un gran número de estudiantes pierde la asignatura de
Bioquímica básica en la facultad de Enfermería de la Universidad de la Sabana lo
que genera una búsqueda de la o las causas de las pérdidas de la asignatura.
Ingresos de Estudiantes en Facultad de Enfermería
Ingresos

1 er Semestre

Ingresos

2 do Semestre

Aprobados

No Aprobados

Aprobados

No Aprobados

2000
2001

120
90

72
36

48
54

60
74

45
59

15
15

2002

88

44

44

70

28

42

Tabla No. 1. Ingreso de estudiantes y su relación con la aprobación y perdida del
curso de Bioquímica básica.
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Ingresos Aprobaciones y Perdidas
120

Cantidad Estudiantes

100

80

60

40

20

0

Ingresos

Aprobados

Perdidas

Ingresos

1 er Semestre

2000

2001

2002

Aprobados

Perdidas

2 do Semestre

Semestres

Grafica No.1. Ingresos, aprobaciones y pérdidas de los estudiantes de primer
semestre de la facultad de Enfermería de la Universidad de la Sabana
Autores de escritos y libros como Garza1, afirman que las dificultades de
aprendizaje de los estudiantes pueden ser analizadas por medio de diferentes
factores que logran intervenir en la adquisición de conocimiento con eficacia y
calidad.
Hay muchos investigadores que han iniciado estudios relacionados con las
dificultades de aprendizaje a partir del preescolar, que es la primera etapa que
presenta el individuo para desarrollar sus capacidades psicomotoras y
cognoscitivas.
En años anteriores, los investigadores que han buscado la solución a los
problemas de aprendizaje de los estudiantes han intentado hacer énfasis en la
determinación de los distractores y / o factores que intervienen en el proceso de
aprendizaje deficiente del alumno, y así buscar la clasificación de los mismos; los
han precisado en internos y externos.
En la actualidad, el déficit de aprendizaje es considerado como tema de gran
importancia para las instituciones educativas; es así como esta investigación esta
dirigida a identificar los temas de mayor dificultad que se presentan en el
aprendizaje de la Bioquímica básica, en los alumnos de primer semestre de la
facultad de Enfermería de la Universidad de la Sabana, los cuales son causantes
de que tengan un bajo rendimiento académico.

1

BELTRAN Jesús,. Procesos, estrategias y tecnicas de aprendizaje. Ed. Síntesis 1994. pág. 40
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El proceso enseñanza – aprendizaje, se ha presentado en diversas modalidades
al pasar el tiempo. Entre estas dos concepciones se han generado debates de
varias teorías para dar cuenta y explicación de cómo aprende el alumno.
Entre estas teorías se destacan especialmente dos:
1. Cognitivista.
2. Cognoscitivista.
Para dar un esbozo de lo que pretende cada teoría, se menciona a la conducta
como aquella que basa el aprendizaje en reconocer cambios observables en el
alumno, haciendo uso de una serie de criterios que permitan llevar un registro de
las conductas que realice el estudiante a medida que participa en su proceso
educativo.
Para esto fue importante y necesario proponer el diseño de objetivos de
aprendizaje que fueran observables y medibles donde se incluyen tres elementos
importantes para el alumno:
U La conducta
U La Condición de actuación
U El Criterio mínimo de aceptación
Estos tres elementos buscaban mostrar el enfoque que pretende hacer el
conductismo hacia el aprendizaje planteando un cambio de conducta esperada en
el alumno.
El punto de vista se orienta a sustentar que todo tipo de conducta viene de un
trasfondo interno al sujeto, en el cual se incluyen procesos mentales, estados y
disposiciones de la naturaleza mental. Es por eso que el docente en esta teoría
buscará o tratará de diagnosticar qué procesos mentales, se requieren para la
ejecución de tareas, con el fin de aplicar el correctivo necesario en la fase que
identifique insuficiencias en los estudiantes.
En este momento, el programa de enfermería en el plan curricular lo que estipula
es el planteamiento de objetivos observables y medibles que permitan dar cuenta
del rendimiento del alumno, desde el primer semestre, para las diferentes
asignaturas en especial Bioquímica básica.
Entre las conductas observables que se evalúan en el programa de la facultad de
enfermería está el desempeño que tengan los alumnos en el manejo del paciente
con la integración de los conocimientos de asignaturas básicas como la
“Bioquímica básica”, en los diferentes procesos biológicos, físicos y químicos que
intervienen en el plan de cuidados del individuo sano / enfermo.
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3. JUSTIFICACIÓN
Teniendo en cuenta que el área científica es de gran importancia para la formación
profesional de las futuras enfermeras, cabe realizar una investigación que
profundice las razones en relación con el rendimiento académico bajo, frente a la
asignatura básica de Bioquímica básica.
Esta investigación pretende contribuir al desarrollo y fortalecimiento de la
formación integral en el futuro profesional de Enfermería de la Universidad de la
Sabana, ya que es uno de sus ejes la formación científica con la inclusión de
asignaturas como la Bioquímica básica en la enseñanza.
Busca que los alumnos logren aprendizajes significativos y pertinentes que
faciliten la atención integral del individuo para que se conviertan en agentes de
cambio y transformación de la práctica de enfermería, mediante el ejercicio
apropiado del cuidado que brinde como profesional en el futuro.
Finalmente, permitir la identificación de los temas con mayor nivel de dificultad de
aprendizaje, característicos en los estudiantes de Bioquímica básica de primer
semestre que llevan a un bajo rendimiento académico. El diagnóstico de las
dificultades de aprendizaje que presenten los estudiantes de la Facultad de
Enfermería de la Universidad de la Sabana, ayudarán a la disminución de los
cursos de repitencia y / o nivelación, y los grados de deserción que presentan los
alumnos en el primer semestre por la disminución del apoyo monetario de los
padres.
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4. OBJETIVOS
4.1. GENERAL
Contribuir a la búsqueda de explicaciones de las dificultades de aprendizaje que
presentan los estudiantes de la Facultad de Enfermería de la Universidad de la
Sabana en el aprendizaje de la Bioquímica básica.

4.2. ESPECÍFICOS
Identificar en un grupo de estudiantes de primer semestre de la Facultad de
Enfermería, aquellos tópicos de Bioquímica básica con los cuales ellos tienen
mayores dificultades de aprendizaje.
Proponer algunas alternativas prácticas, que den solución a partir de la docencia
a las dificultades de aprendizaje que se encuentren en los estudiantes de primer
semestre de la Facultad de Enfermería de la Universidad de la Sabana, en
relación con el aprendizaje de la Bioquímica básica.
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5. PROPÓSITOS
Abrir en la Universidad de la Sabana mayores espacios de investigación en el
campo de la docencia y la didáctica, iniciando con el diagnóstico, análisis y estudio
de los temas con mayor nivel de dificultad de aprendizaje para que los
estudiantes, con el fin de que en un futuro se determinen medidas de apoyo al
docente en su labor educativa.
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6. MARCO REFERENCIA
6.1. APRENDIZAJE
Para iniciar la investigación sobre problemas de aprendizaje, se debe primero
conocer una pequeña caracterización que se ha realizado a lo largo de varios
años por investigadores interesados en el aprendizaje.
El aprendizaje se relaciona a menudo con la adquisición de conocimientos, y la
adquisición alude a un cambio referido a “POSESIÓN”. Los investigadores
manifiestan que en un principio no se poseía conocimiento, pero que al
evolucionar el tiempo los organismos comenzaron a tenerlo. ¿Los investigadores
se preguntaron cuál fue la causa de esta adquisición?
En principio se supuso alguna experiencia específica que provoco cambios en su
estado de conocimiento o simplemente guardo alguna relación con él; otra teoría
que se desarrollo, fue en la que el mundo introdujo información sensorial al
organismo.2
¿Cuál es entonces la naturaleza del conocimiento que el organismo adquiere?
Existen variadas y múltiples formas de conocer, se afirma que el conocimiento
más sencillo es la memoria y esto se expresa a menudo como almacenamiento de
una copia o imagen.
Según Hans Schiefele citado por Bower Gordon en su libro Teorías del
aprendizaje, refiere que el aprendizaje es el cambio de comportamiento como
consecuencia de la capacidad de retención de información. Se habla de
aprendizaje cuando el comportamiento no se puede explicar por las tendencias
reactivas innatas, por procesos madurativos o por estados transitorios del
organismo3.
Arno F. Wittig, se acerca también a la definición anterior en el libro Teorías del
aprendizaje de Rosa Mendoza de Suárez, donde define el aprendizaje como un
cambio relativamente permanente en los procesos comportamentales de un
organismo, que ocurre como resultado de la experiencia.4
Se define entonces que el aprendizaje, es el proceso mediante el cual una
persona adquiere destrezas o habilidades prácticas, incorpora contenidos
informativos o adapta nuevas estrategias de conocimiento y/o acción.
2

BOWER GORDON H. Teorías del Aprendizaje. Ed. Trillas 2000. pág 20
Idem 2. pág 25
4
MENDOZA DE SUÁREZ ROSA. Teorías del Aprendizaje. Ed. CEDUP. 1997. pág 3
3
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Es importante reconocer que cuando el individuo nace no sabe valerse por sí
mismo y las experiencias venideras serán aquellas que, de una u otra manera, se
van a convertir en aprendizajes utilizables, dependiendo de cada una de las
circunstancias.
En los últimos párrafos, el aporte esta centrado en el interés que debe tener el
docente de la asignatura de Bioquímica básica para que el estudiante de primer
semestre presente un aprendizaje significativo de los contenidos de la Bioquímica
básica, y posteriormente logre cumplir con todas o, por lo menos, con la mayoría
de las competencias exigidas en el ámbito laboral.
6.2. TIPOS DE APRENDIZAJE
A fin de ayudar a una comprensión más profunda del aprendizaje, y con ello
facilitar la tarea educativa, conviene traer aquí los tipos más caracterizados de
aquel proceso.
6.2.1. Aprendizaje racional, resolución de problemas
Se realiza cuando se comprende y asimila una ley científica, un principio filosófico
o una clave matemática, aplicable después a problemas de distinta formulación. El
sentido que se le da a este aprendizaje está en conexión muy directa con las
teorías que se profesan acerca del concepto en sí, y en general, acerca del
conocimiento humano.
El aprendizaje conceptual se suele entender como un proceso intelectual centrado
en la abstracción y generalización que constituye el paso del conocimiento
sensible al intelectual.5
6.2.2. Aprendizaje motor
La coordinación motriz ocupa un papel trascendental en la adaptación del
individuo a la vida. En este aprendizaje, el ejercicio repetido es un elemento
primordial para el progreso. Habrá pues, que atender a que las repeticiones sean
correctas, evitando los vicios iniciales, muy difíciles de corregir después de un
cierto tiempo.
El aprendizaje motor tiene unos límites marcados no solo por la capacidad del
aprendiz, sino también por los métodos utilizados.

5

MENDOZA DE SUÁREZ ROSA. Teorías del Aprendizaje. Ed. CEDUP. 1997. pág 6
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6.2.3. Aprendizaje asociativo
Se manifiesta en los procesos de memorización. Al igual que ocurre con los actos
de la memoria; se suelen considerar tres factores principales:
a.

b.
c.

La fijación: (o retención). De las impresiones dependen de las
actividades, frecuencia y novedad de aquellas. Puede conseguirse
perfeccionar la retención por medio de la repetición significativa,
atrayendo la atención y fomentado el interés.
La evocación: Se facilita favoreciendo las asociaciones existentes
entre las experiencias.
Mejora del proceso de reconocimiento: Se logra repitiendo las
asociaciones hasta
que se fijen firmemente, sustituyendo
ordenaciones lógicas por conexiones ingeniosas, mecánicas, y
convirtiendo los tipos aislados de sensaciones en los temas lógicos de
pensamiento6.

6.2.4. Aprendizaje conceptual
Es donde se exponen al alumno datos, nombres, hechos, definiciones, principios;
este los retiene y luego los recuerda, reproduciéndolos con la mayor exactitud. No
se trata de que sea una simple reproducción conciente, asociacionista y con
sentido. Para facilitar la retención y el recuerdo de este tipo de aprendizaje se
recomienda:
a. Asociar la nueva información con conocimientos anteriores y con
experiencias que pueda estar viviendo el alumno.
b. Presentar la nueva información dentro de un contexto relevante para el
alumno.
c. Sugerir técnicas memotécnicas para ayudar al alumno a retener la
información nueva (permiten asociar por similaridad, contraste o
cercanía, información nueva con conocimientos que ya posee el
alumno).
d. Hacer repasos espaciados de la información que se ha presentado y
estudiado.7

6
7

Idem 3 pág 7
Idem 3 pág 8
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6.2.5. Aprendizaje procedimental
Este tipo de aprendizaje se da a partir de las experiencias cognoscitivas del
alumno, por eso requiere el uso de conceptos previamente aprendidos, del
recuerdo de hechos, datos, nombres. Es así como el resultado de este tipo de
aprendizaje es el procesamiento de los conceptos, nombres, datos, hechos, para
la solución de problemas y la aplicación de reglas y principios.
Para facilitar este aprendizaje se recomienda, analizar si el objetivo específico es
de tipo cognoscitivo, afectivo o psicomotor.8
El proceso de aprendizaje es interminable y muchos autores e investigadores
como (Skinner, Voss, Ausubel, Gagne, entre otros) coinciden en que mientras
más se aprende, falta mucho más por aprender.
Con la reseña anterior sería interesante que en la enseñanza, el docente logre
asociar los diferentes tipos de aprendizaje para el alumno; porque aunque existen
muchos estudios y los responsables de cada uno de estos son diferentes y tienen
sus propios puntos de vista, es importante reconocer que todos ellos son
importantes para el desarrollo del alumno.
Sin embargo cabe decir que cada uno de los diferentes autores puede plantear su
teoría con el inicio del desarrollo del ser humano.
En lo concerniente a la investigación, se plantea que el tipo de aprendizaje
significativo de la Bioquímica básica, en el estudiante de enfermería de primer
semestre puede llegarse a dar en la integración entre tres de los anteriores tipos
de aprendizaje visualizados en la figura No. 1.
1. APRENDIZAJE CONCEPTUAL

2. APRENDIZAJE PROCEDIMENTAL

3. APRENDIZAJE RACIONAL

Figura No. 1. Representación esquemática de los diferentes tipos de aprendizaje

8

Idem 3 pág 9
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Con la figura No. 1 se expresa que al crearse el aprendizaje desde lo conceptual
con los datos iniciales que se envían al estudiante y el afianzamiento de la
importancia que tiene la asignatura de la Bioquímica básica en la enseñanza de la
enfermería, se puede alcanzar la productividad en el aprendizaje procedimental,
de ese modo el propio estudiante es quien llega al aprendizaje racional con la
asimilación de las diferentes leyes científicas que intervienen en los procesos de
cuidado de la persona, así el alumno puede llegar a la resolución de problemas
que presenta el individuo.
Es importante realizar una revisión de las diferentes teorías del aprendizaje para el
desarrollo de la investigación.

34

6.3. TEORÍAS DEL APRENDIZAJE
6.3.1. Estructuralismo
Autores como Wundt, que es expresado por Víctor Bermejo en la síntesis
Dificultades de aprendizaje consideran a la psiquis como estructura de tres
elementos:
• Percepción
• Pensamiento
• Emoción
De la combinación de estos factores, habrían de surgir los fenómenos sicológicos,
de aprendizaje y de personalidad.
Los estructuralistas como Wundt afirman que de la percepción se derivan las
sensaciones, del pensamiento las imágenes y de la emoción el afecto. Estas
declaraciones se estructuran en la figura No. 2 Factores de aprendizaje y la
relación con la personalidad.

FACTORES DEL
APRENDIZAJE

SENSACIÓN

IMAGEN

PERCEPCIÓN

AFECTO

PENSAMIENTO

PERSONALIDAD

EMOCIÓN

Figura No. 2. Factores de aprendizaje y la relación con la personalidad
Si se observa el aprendizaje de la Bioquímica básica en la profesión de enfermería
se centra en esta teoría, se puede utilizar como guía para la enseñanza de la
asignatura porque inconcientemente cuando se realiza el cuidado de enfermería
se crea paralelamente la estructura de los tres elementos en que se fundamenta
Wundt.
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6.3.2. Funcionalismo
¿Para que sirve la conciencia? ¿Cuál es su función? Esta pregunta se la realizan
la mayoría de los individuos, es posible que también se la hayan planteado
algunos norteamericanos dedicados al estudio del aprendizaje como fueron
Woodworth, James, Dewey; y algunos europeos como Benet, Galton, Titchener
entre otros.
Titchener realizó investigación con Wundt, y fue el quien propuso el nombre del
funcionalismo.
Los funcionalistas, descartaron de la conducta la participación aislada de los
estados mentales y se orientaron francamente hacia el enfoque ecológico de la
conducta, esto es, el proceso en virtud del cual el hombre se adapta al ambiente y
así aprende y evoluciona en función de sus necesidades ecológicas de
subsistencia y de progreso.
6.3.3. Condicionamiento clásico
Para este tipo de aprendizaje autores como Pavlov se dedicaron a realizar una
serie de experimentos los cuales derivaron en aportes valiosos, como parámetros
esenciales para otras investigaciones científicas.
Entre estos aportes se expresan:
a.
b.
c.
d.
e.
f.

Extinción experimental
Recuperación espontánea
Extinción permanente
Reforzamiento periódico
Demostración de neurosis experimental en animales
Diferenciación

En los hallazgos de los experimentos de Pavlov se realizan una estimación de los
aportes más significativos relacionados con los problemas del aprendizaje y se
expresan 5 puntos importes que influyen en la educación y en el conocimiento,
estos son:
a.
b.
c.
d.
e.

Práctica.
Motivación
Compresión
Transferencias
Olvido
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6.3.4. Condicionamiento por refuerzo
Para este tipo de aprendizaje se encuentran varios autores sin embargo se toma a
Thorndike como uno de los pioneros quien denominó al aprendizaje de
condicionamiento por refuerzo a la asociación entre las impresiones sensoriales y
los impulsos para actuar9.
A este fenómeno durante décadas se le ha denominado “Ley de Efecto” R Æ E,
sin embargo para muchas profesiones en especial enfermería no se encuentra
relación con este tipo de aprendizaje, pero posiblemente en otras profesiones si
pueda ser de más ayuda.
6.3.5. Instrucción
En la instrucción uno de los autores que ha trabajado con mayor fuerza es Robert
Gagné, este autor en sus escritos hace énfasis en la observación del alumno
donde por medio de esta se logra visualizar que todos los aprendizajes no son
iguales, ya que cada persona es diferente al igual que el desarrollo cognitivo.
Con lo anterior Gagné en su publicación The Conditions of Learning en 1985;
reflexiona sobre este tipo de aprendizaje, de esta manera sintetiza la instrucción
en ocho (8) clases de estudio que observan en la figura No. 3 Proceso de
aprendizaje según Gagné.

1. SEÑALES

8. RESPUESTA

7. PRINCIPIOS

2. ESTIMULO

CONOCIMIENTO

6. CONCEPTOS

3. ENCADENAMIENTO

4. ASOCIACIÓN

5. DISCRIMINACIÓN

Figura No. 3. Procesos de aprendizaje según Gagne

9

BERMEJO VÍCTOR. Dificultades de aprendizaje. Pag 39.
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a.

Aprendizaje por señales. Llamado comúnmente condicionamiento
clásico o pavloviano, donde el individuo aprende a emitir una respuesta
difusa general, a una señal, esto se observa en la

b.

Aprendizaje por respuesta a estímulos. Llamado comúnmente
condicionamiento operante o instrumental, donde el aprendizaje se
adquiere como una respuesta precisa a un estimulo discriminado. Lo
que se aprende es una conexión (Thorndike: condicionamiento por
refuerzo) o una operante discriminada (Skinner), a veces también
recibe el nombre de respuesta instrumental (Kimble).

c.

Encadenamiento. En este aprendizaje se adquiere una cadena de dos
o más conexiones de estímulo – respuesta.

d.

Asociación verbal. Es el aprendizaje de cadenas verbales.
Básicamente las condiciones se asemejan a las de otras cadenas
(motoras). Sin embargo, la presencia del lenguaje en los seres
humanos hace de esta un tipo especial, para que los eslabones
internos puedan seleccionarse del repertorio del lenguaje, previamente
aprendido que tiene el individuo.

e.

Discriminación múltiple. El individuo aprende a emitir respuestas de
identificación diferentes que puede semejarse unas a otras en
apariencia física en menor o mayor grado.

f.

Aprendizaje de conceptos. El que aprende adquiere la capacidad
de emitir una respuesta común a una clase de estímulos que pueden
diferir grandemente entre sí en apariencia física; puede emitir una
respuesta que identifica a una clase completa de objetivos o de
acontecimientos.
Aprendizaje de principios. Funciona para controlar la conducta del
modo que sugiere una regla verbalizada de la forma “si A entonces B”,
donde A y B son conceptos. Sin embargo se debe distinguir de
manera secuencial verbal. (Comprender como el tipo de aprendizaje de
asociación verbal), sin embargo, es de considerar que no es igual al
aprendizaje de asociación verbal porque este se encarga de
seleccionar el discurso del lenguaje desde las ideas previas.

g.

h.

Solución de problemas. La solución de problemas es un tipo de
aprendizaje que requiere de los acontecimientos internos que
generalmente se llaman pensamientos. Dos o más principios
adquiridos previamente se combinan de algún modo, para producir
una actividad nueva que puede demostrase y actuar como dependiente
de un principio de orden superior.
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6.3.6. El aprendizaje como adquisición de respuesta. “Mayer en 1992”10,
señala tres metáforas:
1. El aprendizaje como adquisición de respuestas.
2. El aprendizaje como adquisición de conocimiento.
3. El aprendizaje como construcción de significado.
Reflexiona que el aprendizaje como adquisición de respuestas está ligado sobre
todo a la teoría conductista, esta orientación empalma con una línea científica de
corte empirista, donde el aprendizaje consiste en registrar mecánicamente los
mensajes informativos dentro del almacén sensorial, de tal manera que la
impresión caracterice la base de todo conocimiento incluso el complejo.
Las consecuencias de esta posición saltan inmediatamente a la vista, es decir, lo
que se aprende siempre es un conjunto de respuestas, sea cual sea la naturaleza
del conocimiento que se tenga que aprender y no se van a encontrar relación
alguna con conocimientos ya aprendidos.
En segundo lugar, se tiene la metáfora “lo que se aprende solo son respuestas” y
la ejecución de estas depende directamente de la instrucción que el estudiante
adoptará como una actitud puramente pasiva y se dedicará a la tarea mecánica de
acumular materiales informativos.
En relación con la adquisición de conocimiento, se dice que el estudiante es más
cognitivo cuando adquiere mayor conocimiento e información y el profesor llega a
ser solamente el transmisor de conocimientos; en este caso el profesor tiene como
interrogante lo que puede hacer para que la información especificada en el
currículo esté en la memoria del alumno, es decir, que la enseñanza estará
centrada solo en el currículo, ya que el núcleo temático se divide en temas, este a
su vez en lecciones y cada lección en hechos, principios o fórmulas específicas.
La clave de la última metáfora que expone Mayer, es desde el punto de vista del
estudiante que corresponde “aprender a aprender”; desde esta posición se
entiende, que los procesos centrales del aprendizaje son los procesos de
organización, interpretación o comprensión de la información, ya que este
aprendizaje no será una copia o registro mecánico de la información, sino la
interpretación o trasformación del conocimiento.
Es de considerar dentro del aprendizaje, algunos elementos temáticos como
procesador, contenidos, procesos, estrategias técnicas y estilos de aprendizaje si
se habla de procesador se debe hacer referencia al sistema de uso (mecánico o
sensorial).

10

MAYER, R E. El futuro de la psicología cognitiva. Madrid 1992.
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Los modelos de procesamiento dibujan un sistema que trata la información de
forma secuencial, con tres mecanismos:
•
•
•

El registro sensorial.
La memoria a corto plazo.
La memoria a largo plazo.

De este modo el registro sensorial, es aquel que recoge la información que llega a
través de los órganos receptores (Vista, Oído, Tacto), y las mantiene solo breves
décimas de segundo a fin de que actúen sobre ella los mecanismos de extracción
o de reconocimientos de patrones; este registro puede presentar limitaciones en
relación a la permanencia temporal de los contenidos, pero, es ilimitado con la
cantidad de material informativo que pueda recoger.
La memoria a corto plazo se puede denominar como un almacén en donde la
información permanece durante un corto intervalo de tiempo, aunque más
prolongado que el registro sensorial. Este tipo de memoria tiene como limitación
que solo cabe dentro de el o ella una pequeña parte de información que llega
hasta el registro sensorial; es decir, que la capacidad de almacenaje viene
estimada en términos del famoso número mágico de Miller 7 +/- 2, de manera que
solo pueden caber 7 elementos informativos ya sean letras, palabras o frases;
este tipo de memoria es interpretada como memoria de trabajo.
Las funciones más relevantes de este tipo de memoria son: Suministrar el
contexto para la percepción; ayudar al recuerdo, inicia los planes para una tarea
específica en un contexto concreto.
La memoria a largo plazo contiene la información organizada semánticamente y
no tiene limitaciones ni con relación a la capacidad de espacio de almacenaje ni
al grado de duración temporal. La limitación que tiene este tipo de memoria es la
recuperación del material almacenado.
Finalmente varios autores han hecho aportes de grandes teorías cognitivas;
muchos de ellos han destacado alguna forma especial que acentúa un
determinado aspecto del perfil que presenta hoy el aprendizaje. Algunos de estos
autores que fueron mencionados a lo largo de la temática tipos de aprendizaje se
observan en la figura No. 4 Autores que han trabajado diferentes tipos de
aprendizaje.
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AUSUBEL

GAGNE

Aprendizaje
significativo

Aprendizaje
Cognitivo

SKINNER

WITTROCK

Condicionamiento
Operante

Aprendizaje
Generativo

BRANSFORD

PIAGET
Estructuras
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Equilibración

Aprendizaje

Contextos

BRUNER
Aprendizaje Por
descubrimiento

NORMAN
Nódulos en
la Memoria

EYSENCK

VOSS
CRONBACH

Diferencias
Personalidad

Transferencia
Tiempo de
Aprendizaje

Figura No. 4. Autores que han trabajo en Tipos de Aprendizaje
Después de tener una muy breve reseña de las principales teorías de aprendizaje,
es interesante conocer cuál puede ser la que se adapte para el desarrollo tanto del
docente como del alumno, sin embargo se puede en principio proponer la teoría
de Mayer y, por qué no, realizar un estudio de fusión con la teoría de Robert
Gagné
6.4. DIFICULTADES DE APRENDIZAJE
6.4.1. Definición
Término genérico que se refiere a un grupo heterogéneo de desordenes que se
manifiesta por unas dificultades significativas en la adquisición y uso de las
habilidades de comprensión oral, habla, lectura, escritura, razonamiento o
matemáticas. Estos desordenes son intrínsicos al individuo y presumiblemente se
deben a una disfunción del sistema nerviosos central, o extrínsecos, los cuales se
deben a desordenes perceptivos y conductuales o de enseñanzas. Es decir, que
puede ocurrir con influencia ambiental.
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6.4.2. Criterios utilizados en la definición de dificultades
a.

Criterio de exclusión. Intenta diferenciar las dificultades de
aprendizaje de otras dificultades. Establece que deben excluirse una
series de problemas tales como los causados por deficiencia
sensorial, mental, emocional, de privación de socio cultural,
ausentismo escolar, o inadecuación de los métodos educativos.

b.

Criterio de discrepancia. Se caracteriza por la falta de concordancia
entre el resultado real de un aprendizaje y el esperado en la función
de las capacidades cognitivas del sujeto. Existen diferente modos de
operacionar este criterio

c.

Criterio de especificidad. Especifica en qué ámbito se produce la
dificultad de aprendizaje, éste se manifiesta en el aprendizaje de una
o dos materias muy concretas, lo que ha llegado a dar una
denominación específica a cada dificultad en función de cada tipo de
problema.

6.4.3. Clasificación de las dificultades
a. En función del patrón académico. Tiene que ver con dificultades en
lectura, aritmética y expresión escrita.
b. En función de las deficiencias en procesamiento cognitivo.
Memoria, atención, percepción, lenguaje y motricidad.
6.4.4. Enseñanza tradicional y necesidad de nuevos enfoques
La investigación didáctica en las ciencias, ha identificado diversas dificultades en
los procesos de aprendizaje de las ciencias que se pueden denominar clásicas.
Entre estas dificultades se cita la estructura lógica de los contenidos contextuales,
el nivel de exigencia formal de los mismos y, por qué no, la influencia de los
conocimientos previos y preconcepciones del alumno.
Muchos alumnos piensan que el conocimiento científico solo se puede articular en
forma de ecuaciones y definiciones que tienen que ser más bien memorizadas en
vez de ser comprendidas; este tipo de factor constituye para el alumno un
obstáculo para el aprendizaje de las ciencias y es el responsable de los fracasos
que registran los enfoques que se proponen para enseñar ciencias. Estos
obstáculos no son simplemente pasivos, son verdaderos elementos opositores
que sesgan los conocimientos académicos.
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Por otra parte, se presenta una amplia evidencia donde los alumnos abordan el
análisis de problemas científicos, haciendo uso de estrategias de razonamiento y
metodología superficiales.
Finalmente, para complicar más las cosas en el aprendizaje del alumno, en
muchas ocasiones, las estrategias meta cognitivas del estudiante son realmente
pobres. Uno de los nuevos problemas detectados en los alumnos de ciencias es
que aplican criterios de compresión limitados, de manera que no siempre son
capaces de formular sus dificultades como problemas de comprensión; es decir,
no saben.11
Viendo los problemas anteriores puede parecer que el trabajo del profesor es
inadecuado y los métodos tradicionales para la enseñanza de las ciencias son
poco eficaces para la promoción del aprendizaje significativo. No se puede negar
que, en la mayoría de las aulas educativas, existe netamente un modelo de
enseñanza por transmisión, el cual está fundamentado en unas suposiciones que
posiblemente son inadecuadas, hoy día, pero de pronto fueron muy aceptadas en
tiempo atrás, estas suposiciones son:
•

Enseñar es una tarea fácil y no requiere una especial preparación, con
lo cual es de considerar que hoy día donde el estudiante requiere de
mayor atención, no podemos afirmar que sea una tarea fácil y, mucho
menos, que no requiera de especial preparación, cuando, hoy por hoy,
nos invaden nuevas tecnologías.

•

El proceso de enseñanza – aprendizaje se reduce a una simple
transmisión y recepción de conocimientos elaborados, donde se
encuentra en el estudiante que ingresa a la universidad, que esta
transmisión y recepción de conocimientos no es tan fácil, pues sus ideas
previas no alcanzan a ser desarrolladas en el contexto del aula.

•

El fracaso de muchos alumnos se debe a sus propias deficiencias: falta
de nivel, falta de capacidad, entre otras,… que si bien, son deficiencias
que han pasado por alto los docentes que han estado en el transcurso
de la formación del alumno.

Es importante considerar que el tiempo de hoy es conveniente abandonar la
noción del método de enseñanza y cambiarla por estrategias de enseñanza, en
donde se vea involucrado directamente el alumno y el profesor, y se debe generar
desde la preparación del docente, en el contexto de la formación pedagógica.

11

CAMPANARIO , Juan Miguel y MOYA Aida. Investigación Didáctica. Universidad Alcalá de Henares.
Revista Enseñanza de las Ciencias, 1999.
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“La compresión y el aprendizaje de conceptos científicos se puede favorecer con
una enseñanza que tenga en cuenta los avances de la investigación didáctica
sobre el aprendizaje de las ciencias (Furió, 1996; y otros)”12. Según estos
avances, son los propios estudiantes los que apoyándose en los conocimientos
que poseen, en sus intereses y experiencias, construyen activamente los nuevos
conocimientos, siempre y cuando el profesor tenga en cuenta estos
conocimientos, destrezas e intereses previos de los estudiantes, donde el docente
pueda preparar una secuencia de los contenidos y unas estrategias de enseñanza
que faciliten la construcción del conocimiento del alumno.
Al respecto vale la pena citar a “Rafael Porlán con su investigación la formación
del profesorado”13 en un contexto constructivista, donde refiere que las pautas
características de la enseñanza tradicional no provocan un aprendizaje
significativo y relevante en la mayoría de los alumnos, por lo cual se propone y
experimenta modelos más significativos y coherentes.
Porlán menciona que la formación del profesorado, tanto inicial como permanente,
no promueve un conocimiento práctico profesional que integre satisfactoriamente
los conocimientos teóricos y aquellos que se basan en la experiencia, con lo cual
crea así en los profesores dificultades para realizar un distanciamiento crítico de
su actividad y los formadores, para asumir que los modelos de enseñanza
alternativos e innovadores no se trasfieren correctamente al profesorado.
El cambio del profesorado, desde esta concepción es una de las variables
determinantes del cambio escolar. Este cambio es el resultado de actuaciones
tanto en los factores externos y contextuales (características del puesto de trabajo,
condiciones laborales, organizativas, administrativas, etc.), como los factores
internos relacionados con el conocimiento profesional; recordando que estos tipos
de cambios son interdependientes y se influyen y refuerzan mutuamente.
Se dice que debe existir un cambio en el profesorado para determinar el cambio
escolar, porque son los profesores los que suelen tener una visión absolutista del
conocimiento, que les lleva a considerar que los contenidos escolares tienen como
única referencia el conocimiento disciplinar y entienden éste como un conjunto
acumulativo de verdades inmutables. Es por eso, que la enseñanza no la deben
de concebir los docentes como un proceso de transmisión directa de contenidos y
el aprendizaje no debe ser la incorporación formal y mecánica de los mismos en la
mente de los alumnos.

12

MONCALEANO HERNANDO, FURIÓ CARLOS Y HERNÁNDEZ JUAN. Comprensión del equilibrio
química y dificultades en su aprendizaje. Rev. Enseñanza de las ciencias 2003
13
PORLAN Rafael. Formación del profesorado en el ambiente constructivista investigación didáctica.
Revista enseñanza de las ciencias 2003.
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Los profesores deben iniciar en la enseñanza de las ciencias especialmente en la
Bioquímica básica, con la orientación hacia procesos de reconstrucción crítica,
sometiendo el conocimiento y las experiencias a un contraste significativo y
funcional, que surja en nuevos modelos de enseñanza y aprendizaje que sean
más consistentes y evolucionados, pero que igualmente, sean capaces de
sustentar la práctica innovadora y realmente profesionalizada.
Bueno es reconocer que se presentan problemas en el aprendizaje cuando éste
resulta poco significativo en el actuar diario o es aburrido, a lo cual se le suma,
que el alumno solo parece aprender en la escuela, porque al salir de allí, este
debe seguir educándose por su propia cuenta, pero, para lograrlo es
recomendable que el individuo “estudiante” construya un ambiente educativo
personal en el cual se sienta motivado y comprometido con su propio aprendizaje.
Para finalizar con la propuesta que hace Rafael Porlán al hablar de aprendizaje,
es necesario referirse al proceso de enseñanza, bien sea propio o impartido por
otro, ya que los dos procesos van de la mano y no puede ser aislado el uno del
otro.
6.5. APROXIMACIÓN A LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS
Como punto de partida, los enfoques alternativos a la enseñanza tradicional de las
ciencias descartan el modelo del aprendizaje por transmisión, hoy unánimemente
combatido por los especialistas e investigadores en la enseñanza de las ciencias.
Una vez descartados los enfoques de enseñanza basados únicamente en la
transmisión de información, la organización de las actividades de enseñanza que
conducen al aprendizaje significativo está lejos de ser evidente o univoca.
“Campanario Juan Miguel” 14, en su investigación cómo enseñar ciencias,
principales tendencias y propuestas, analiza los diferentes enfoques que se
presentan en la enseñanza de las ciencias y a su vez refiere que estos se ven
influenciados por suposiciones y teorías relacionadas con la forma como se
aprende. Sin embargo, Campanario, al hablar de teorías, afirma que las teorías
de aprendizaje tienden a ser descriptivas, mientras que las teorías de la
instrucción tienden a ser prescriptitas. En lo relacionado a las teorías sobre el
aprendizaje refiere que puede tenerse en cuenta las condiciones en que se
desarrolla el proceso de enseñanza, mientras que las teorías sobre la enseñanza
deberían tenerse en cuenta dichas condiciones, y factores como son la
organización social de la enseñanza, las características sociales y cognitivas de
los alumnos, sus concepciones, destrezas meta cognitivas, relaciones
psicosociales en el aula, factores motivacionales, recursos, medios disponibles
entre otros.
14
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Entre las propuestas que expone Campanario J, referencia el aprendizaje por
descubrimiento, la enseñanza basada en el uso de problemas, el cambio
conceptual como punto de partida de las ideas constructivistas, el aprendizaje de
las ciencias como proceso de investigación, la enseñanza de las ciencias y el
desarrollo de las capacidades meta cognitivas. Dando un esbozo de cada una de
las propuestas que realiza el autor en su investigación se tiene.
a. El aprendizaje por descubriendo. Se asocia a los niveles de básica
primaria, secundaria; una de las primeras alternativas que fueron ofrecidas
en la enseñanza repetitiva tradicional. Este estilo de aprendizaje se
fundamenta en la teoría de Piaget, la cual alcanzó a presentar gran difusión
en un momento en el que los profesores, en especial los de ciencias,
buscaban alternativas para el aprendizaje memorístico y repetitivo.
El enfoque de la enseñanza por descubrimiento presentó gran desarrollo en
la década de los 60 y gran parte de los 70, sin embargo, tanto las
evidencias experimentales como los análisis críticos pusieron de manifiesto
inconsistencias y deficiencias en el aprendizaje por descubrimiento; es muy
probable que al intentar que el alumno buscara a tientas diera como
resultado un conjunto de adquisiciones dispersas. Una de las críticas más
certera es la que realiza Ausubel, cuando intenta distinguir entre
aprendizaje memorístico y aprendizaje significativo afirmando que no todo
el aprendizaje receptivo es forzosamente memorístico, pero tampoco todo
el aprendizaje por descubrimiento es significativo. Sin embargo, a pesar de
las múltiples limitaciones han colocado al aprendizaje por descubrimiento,
un punto muy positivo es que insiste en el papel de los alumnos como
responsables de su propio aprendizaje.
b. Enseñanza de las ciencias basado en el uso de problemas. Desde el punto
de vista pragmático, plantea que la mayor parte de la enseñanza y el
aprendizaje de las ciencias en el ámbito universitario debe desarrollarse
desde la resolución de problemas por parte de los alumnos. En esencia la
propuesta consiste en organizar unidades didácticas articuladas
fundamentalmente como colecciones de problemas.
El sistema no es tan simple como parece, los problemas deben ser
seleccionados cuidadosamente y secuenciados de forma que se consiga el
aprendizaje significativo. Este enfoque puede presentar similitudes con el
enfoque del aprendizaje por descubrimiento, sin embargo, la diferencia más
notable de este método es que no espera que el alumno descubra por si
mismo los conocimientos científicos, sino que la selección y sucesión del
problema le orienta para que aprenda a partir de fuentes diversas, los
contenidos que se estiman relevantes en una disciplina dada.
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c. Cambio conceptual como punto de partida de las ideas constructivistas.
Este aparece como inicio de las posiciones llamadas constructivistas,
desde éstas, se insiste en la necesidad de formular oportunidades para que
los alumnos expliciten sus ideas previas, sin embargo, las condiciones
necesarias para el desarrollo de este enfoque son:
•
•

Presencia de insatisfacción en las concepciones existentes
El alumno debe entender el modo en que la nueva concepción puede
estructurar las experiencias anteriores
• La nueva concepción debería ser útil, es decir sugerir nuevas
posibilidades de exploración y debe proporcionar nuevos puntos de vista
al alumno.

d. Desarrollo de las capacidades meta cognitivas. Este enfoque puede
concebirse como una ayuda al aprendizaje, pero también, puede y debe
constituir un objetivo legitimo de la enseñanza, con este enfoque se busca
que los alumnos desarrollen las capacidades de observación, clasificación,
comparación, medición, descripción, organización coherente de
la
información, predicción, formulación de hipótesis e inferencias,
interpretación de daros, elaboración de modelos y obtención de resultados,
una estrategia utilizada es hacer que los alumnos lleven u diario de campo
en que registres las experiencias realizada en clase, sus concepciones
iniciales y los procesos de cambio conceptual, de esta manera, a medida
que se avanza en el desarrollo de las asignaturas, existen una base
documental a la que se puede recurrir para fomentar a auto evaluación.
Otras estrategias que pueden ser empleadas para la orientación de la meta
cognición son los mapas conceptuales y los diagramas que al final pueden
servir como recurso útil para el aprendizaje de los contenidos.
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7. MUESTRA Y METODOLOGÍA
7.1. MUESTRA
Para la realización de esta investigación se contó con una muestra que varió en
tres momentos, que fueron: la encuesta aplicada a expertos con un número de 5
docentes; la encuesta piloto aplicada a un número de 9 estudiantes que eran de
un semestre superior que ya habían visto la asignatura de Bioquímica básica y
finalmente se aplicó la encuesta final a un número de 36 estudiantes que
acababan de finalizar el primer semestre de enfermería en donde se incluía la
asignatura de Bioquímica básica.
7.2. METODOLOGÍA
Para el cumplimiento de los objetivos propuestos y lograr la identificación de los
tópicos que contemplan las dificultades de aprendizaje en la asignatura de
Bioquímica básica, encontradas en los estudiantes de la Facultad de Enfermería
de la Universidad de la Sabana, se propone las siguientes fases:
1. Preparación de la investigación. Formulación del problema, justificación,
antecedentes, objetivos, búsqueda de un posible diseño metodológico y marco
de referencia.
2. Desarrollo del proyecto. Recolección de datos donde se debe realizar la
aplicación de encuestas (expertos, piloto y final), y el mejoramiento del
contexto teórico.
3. Procesamiento de resultados. Análisis de datos.
4. Presentación de informe final. Conclusiones y propuestas.
Para la primera fase de preparación, se formula el problema con su respectiva
justificación, indagando en los antecedentes de mortalidad en la asignatura de
Bioquímica básica en los estudiantes de primer semestre de la facultad de
Enfermería de La Universidad de la Sabana.
En la búsqueda de la información, se involucraron algunos docentes que estaban
relacionados con la asignatura de Bioquímica básica, y se estableció un
compromiso para la identificación de los problemas que se presentan en el
estudiante en torno al aprendizaje de la asignatura; de este modo facilitar la
aplicación de encuestas a los estudiantes, acorde al programa de Bioquímica
básica y finalmente la búsqueda de contenidos teóricos que tenían relación con la
problemática dificultades de aprendizaje.
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El diseño que fue seleccionado para el desarrollo de la investigación, sigue el
procedimiento de estudio cuasi-experimental, la razón, es que el tipo de estudios
cuasi-experimentales no requieren ser calificados como un experimento verdadero
pero el investigador puede tener el control de todas las variables y la distribución
no es aleatoriamente; además, permite identificar las limitaciones de los resultados
alcanzados, esto con el fin de realizar un diagnóstico de las dificultades de
aprendizaje encontradas en el estudiante de primer semestre de la facultad de
Enfermería de la Universidad de la Sabana, en el área de Bioquímica básica.
“Según la investigadora Fuensanta Hernández”15 la característica fundamental de
los diseños cuasi experimentales está en que el investigador no puede hacer la
asignación al azar de los sujetos a los grupos experimental y de control. Sin
embargo, puede controlar aluna de las siguientes cuestiones: cuando llevar a cabo
las observaciones, cuando aplicar la variable independiente o tratamiento y cual
de los grupos recibirá dicho tratamiento si se tiene en cuenta. Aunque estos
diseños no garantizan un nivel de validez interna y externa como en los métodos
experimentales, ofrecen un grado de validez suficiente, lo que hace muy viable su
uso en el campo de la educación y de la psicopedagogía. Los diseños de tipo
cuasi experimental controlan la validez externa (la generalización).
La segunda fase compromete el desarrollo del proyecto, implica establecer el
espacio para la validación de las encuestas aplicadas a expertos (docentes de la
facultad de enfermería que estaban involucrados con la asignatura), piloto
aplicada a estudiantes de Enfermería de un semestre superior que ya habían visto
la asignatura y por último la encuesta final aplicada a estudiantes que pertenecían
al primer semestre y que habían finalizado materias.
El procedimiento que se inicia en esta segunda fase, es establecer el espacio para
la aplicación de las diferentes encuestas. Para la realización de la encuesta de
expertos fue tomado como referencia el cuestionario que se uso en el proyecto
dificultades de aprendizaje en química: caracterización y búsqueda de alternativas
para superarlas, realizado por el docente Fidel Antonio Cárdenas Salgado que
pertenece a la División de Formación Avanzada, Maestría en Docencia de la
Universidad de la Salle.
Para la estructuración de la encuesta se enfatizó en las temáticas que se incluyen
en el programa de Bioquímica básica para los estudiantes de primer semestre de
la Facultad de Enfermería de la Universidad de la Sabana, que fueron
denominadas por categorías o subcategorías con el objetivo que fueran los
docentes de la facultad los que realizaran sugerencias o modificaciones en la
encuesta aplicada a los estudiantes.
15
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La estructura que tiene la encuesta (ver anexo No. 1 Encuesta para expertos) esta
conformada por dos partes que estan acompañadas por diferentes escalas de
valoración; la primera parte busca determinar el grado de dificultad de cada una de
las categorías y sub - categorías temáticas (llámese categorías a las unidades
del programa de Bioquímica básica) como se observa a continuación en el cuadro
No. 1.

UNIDADES

MATERIA Y ENERGÍA

ENERGÍA QUÍMICA PRESENTE
EN LOS ENLACES COVALENTES
DE LOS NUTRIENTES
SISTEMAS VIVOS

QUÍMICA GENERAL

SOLUCIONES Y CALOR

SUB UNIDADES
Energía cinética
Energía potencial
Energía masa en reposo
Energía química (oxido reducción)
Materia orgánica + oxigeno ¿?
Caloría
Conformación nutrientes
Composición carbonos
Grupo A etano
Grupo B butano pentano
Grupo C hexano
Característica
Organización Bioquímica (composición,
peso molecular, tipos molécula)
Sistema internacional de medidas
Unidades de energía
Estructura atómica / isótopos
Enlaces químicos y sus tipos
(electronegatividad, enlace químico,
iónico, covalente, hidrogeno, etc.)
H2O
Capacidad calorífica
Calor y vaporización
Formas de expresión de soluciones
(porcentaje, molaridad, electrolitos,
etc.)
Propiedades coligativas
Reacciones en soluciones (oxido
reductasas, transferencia, etc.)
Ph (soluciones amortiguadoras sistemas
Búfer)
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UNIDADES

SUB UNIDADES

Hidrocarbonos / aminas/ esteres / tioles
Lípidos
FUNCIONES ORGÁNICAS Y
Esteroides
BIOMOLÉCULAS
Ácidos biliares
Hormonas
Prostaglandinas
Proteínas: niveles de organización
Enzimas
Zimogenos
ORGANIZACIÓN BIOQUÍMICA
Regulación enzimas
Carbohidratos
Glucoproteinas
Paredes celulares bacterianas
ADN estructura
RNA mensajero
Enzimas acción / ácidos nucleicos
QUÍMICA DEL GENOMA
Virus
Estructura general genes y anatomía
genoma humano
Membranas plasmáticas
Anabolismo / catabolismo
GENERACIÓN Y
Glucólisis / flujo carbonos / metabolismo
ALMACENAMIENTO ENERGÍA
glicógeno
METABÓLICA (METABOLISMO
Depósitos de energía
AZUCARES
Ciclo ácido cítrico
Fosforilación, catabolismo ácidos grasos
Catabolismo proteínas
Oxido reducción
Comunicación intercelular
BIOENERGÉTICA
Termodinamia (entalpía, entropía, energía
libre)
Cuadro No. 1. Unidades y sub - unidades del contenido programático de
Bioquímica básica.
Estas unidades se evalúan de acuerdo con los intervalos correspondientes a la
escala; con dicha escala se pretende identificar el grado de dificultad de las
unidades y subunidades temáticas, como se observa en la tabla No. 2.
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PUNTUACIÓN DEL
INTERVALO EN LA
ESCALA
5
4
3
2
1

INTERVALO EN LA
ESCALA
Muy fácil
Fácil
Indeciso
Difícil
Muy difícil

Tabla No. 2 Intervalos en la escala para identificación del grado de dificultad del
aprendizaje de las unidades y sub unidades temáticas
También se evalúa en esta primera parte, por medio de respuestas afirmativas o
negativas (si / no), los temas vistos en clase y el nivel de recuerdo de cada tema.
La segunda parte de la encuesta, está conformada por un conjunto de ítems
presentados en forma de afirmaciones o juicios ante los cuales se pide la reacción
de los sujetos a los que se aplica la encuesta; estas afirmaciones o juicios
relacionan algunos factores involucrados en el aprendizaje como se observa en el
cuadro No. 2.
AFIRMACIONES
Mi estilo de aprendizaje no se adecua al estilo de enseñanza del
docente
Tengo poco interés propio por la asignatura
No considero útil la Bioquímica básica con el desarrollo de mi
profesión
No tengo una metodología de estudio adecuada
No tengo dedicación al estudio de la Bioquímica básica
Es muy complicado el aprendizaje de la Bioquímica básica
Mis conocimientos previos son regulares
El docente no tiene metodología de enseñanza
Los recursos didácticos del docente son escasos
El docente es incoherente en el desarrollo de los temas
Las condiciones físicas de los recursos materiales para la teoría
-práctica no son adecuados
El docente solo tiene una forma de evaluación
Cuadro No. 2. Afirmaciones relacionadas con algunos factores involucrados en el
aprendizaje.
En esta parte de la encuesta se tuvo en cuenta para su calificación una escala de
evaluación, cuyos intervalos se presentan en la tabla No. 3.
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PUNTUACIÓN DEL
INTERVALO EN LA
ESCALA
5

INTERVALO EN LA
ESCALA
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

4
3
2
1

Tabla No. 3 Intervalos en la escala para la identificación de algunos factores
involucrados en el aprendizaje
Para la organización de los datos ubicados en la encuesta fue necesario realizar
un cuadro donde se organizó la dimensión de la asignatura, la definición
conceptual, las unidades y sub unidades temáticas y los indicadores o posibles
factores involucrados en el aprendizaje; todo esto se expresa en el cuadro No 3.
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BIOQUÍMICA BÁSICA

DIMENSIÓN

DEFINICIÓN
CONCEPTUAL
Ciencia que estudia la
estructura,
la
organización
y
las
funciones de los seres
vivos empleando un
lenguaje
molecular.
Comprende
tres
grandes aspectos:
•
Bioquímica
estructural
o
estática
que
abarca
la
composición,
conformación
y
estructura de las
moléculas de la
materia viva.
•
Bioquímica
metabólica
o
metabolismo que
estudia
las
transformaciones,
funciones
y
reacciones
químicas
que
llevan
las
moléculas.
•
Biología
o
genética molecular
que comprende la
química de los
procesos
y
moléculas
implicadas en la
transmisión
y
almacenamiento
de la información
biológica.

UNIDADES

Sub - unidades
en relación a la
definición
conceptual y a
los tópicos y
temáticas
de
origen que se
requieren en el
aprendizaje de la
Materia y energía Bioquímica
energía química Básica en los
presente en los estudiantes de la
Facultad
de
enlaces
covalentes de los Enfermería de la
Universidad de la
nutrientes
Sabana.
Sistemas vivos
química general
Soluciones y calor
Funciones
orgánicas
y
biomoléculas
Organización
Bioquímica
química
del
genoma
Generación
y
almacenamiento
de
energía
metabólica
(metabolismo
azucares)
Bioenergética

Tópicos o temáticas
que se requieren en el
aprendizaje
de
la
Bioquímica Básica en
los estudiantes de la
Facultad de Enfermería
de la Universidad de la
Sabana.
•
•

•
•
•
•
•
•
•

•

INDICADORES O
FACTORES

SUB-UNIDADES
1.

Estilo
de
aprendizaje
2. Interés propio por
la asignatura de
Bioquímica.
3. Utilidad
del
aprendizaje de la
Bioquímica
4. Metodología
de
estudio
5. Dedicación
de
tiempo
para
el
estudio
6. Aprendizaje
complejo
7. Conocimientos
previos
8. Metodología
de
enseñanza
9. Recursos
didácticos
10. Coherencia con el
desarrollo
11. Condiciones físicas
y recursos
12. Sistemas
de
evaluación.

Cuadro No. 3 Organización de la asignatura de Bioquímica básica.
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La segunda encuesta es la encuesta piloto (ver anexo No. 2. Encuesta piloto)
consiste en la validación de la encuesta de expertos, en una población de nueve
individuos (9), (estudiantes de un semestre más avanzado de la Facultad de
Enfermería de la Universidad de la Sabana). Esto, con el fin de encontrar falencias
en la encuesta, de manera que se aplique la encuesta corregida a la población de
estudiantes de primer semestre de la facultad de Enfermería de la Universidad de
la Sabana.
La tercera y última encuesta, es la aplicación final titulada “Encuesta para la
identificación de los temas de mayor dificultad Bioquímica básica en los
estudiantes de primer semestre de la facultad de Enfermería de la Universidad de
la Sabana”.
La encuesta se aplicó a una población de 36 personas (Estudiantes de primer
semestre de la facultad de Enfermería de la Universidad de la Sabana que habían
terminado materias), e incluyo todas las modificaciones y sugerencias
establecidas o encontradas a partir de la aplicación de las anteriores encuestas
(encuesta de expertos, encuesta piloto).
La encuesta de expertos aplicada a 5 docentes de la Universidad de la Sabana de
las Facultades de Enfermería y Medicina no arrojó resultados de reestructuración;
se aplicó de esta manera la encuesta piloto a 9 estudiantes de la Facultad de
Enfermería de la Universidad de la Sabana de un semestre superior donde se
dictaba Bioquímica básica.
De la anterior aplicación se obtuvo como resultados cambios en la encuesta donde
se debía demostrar mayor claridad en cada pregunta e intervalo en la escala de
valoración como se observa en la secuencia de análisis de la encuesta piloto;
igualmente, se observa la reestructuración en el anexo No. 3.
El método utilizado en está investigación, para la evaluación del grado de dificultad
en el aprendizaje de la Bioquímica básica en el estudiante de Enfermería de la
Universidad de la Sabana, es el escalamiento “método de la escala de likert”,
aunque podemos encontrar otros métodos como el diferencial semántico y la
escala de Gutman.
Las escalas de likert consisten en un conjunto de ítems presentados en forma de
afirmaciones o juicios ante los cuales se pide la reacción de los sujetos a los que
se les suministran. Se presenta cada categoría, dimensión o tema de la
Bioquímica básica y se pide al sujeto que exteriorice su reacción eligiendo uno de
los cinco puntos de la escala: las afirmaciones pueden tener dirección favorable,
desfavorable, según la Tabla No. 2. Intervalos en la escala para identificación del
grado de dificultad del aprendizaje de las unidades y sub unidades temáticas, y la
Tabla No. 3. Intervalos en la escala para la identificación de algunos factores
involucrados en el aprendizaje.
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Una vez obtenidas las respuestas en relación con el método de escalamiento de
likert, se decide hacer uso de un parámetro de análisis como es la frecuencia
simple, que se relaciona con cada una de las veces que ocurre cada respuesta,
esto con el fin de determinar con rapidez los valores más bajos y más altos en
relación con el punto medio. Este método ayuda a que los diversos datos de una
serie se clasifiquen en grupos, indicando el número de datos que queda
comprendido en cada grupo.
No se hará uso de medidas de tendencia central, ya que una propiedad de estas
es el uso para comparar dos o más poblaciones y la población empleada fue el
único grupo de primer semestre de la Facultad de Enfermería de la Universidad de
la Sabana.
Para la tabulación de los datos se usa el procedimiento que se encuentra en la
tabla No. 4, que corresponde a la suma de cada enunciado o categoría de acuerdo
con las respuestas dadas por los estudiantes en torno a la escala de valoración
que se observa en las tablas No. 2 y 3.
ESCALA DE
VALORACIÓN

ENUNCIADO
Materia y Energía
Energía
Química
Enlaces Covalentes
Sistemas Vivos

Muy difícil ó
totalmente en
desacuerdo

Difícil ó en
desacuerdo

Ni difícil ni
fácil ó
indeciso

Fácil ó de
acuerdo

Muy fácil ó
totalmente
de acuerdo

No
responden

Σn
estudiantes
Σ= n
estudiantes

Σn
estudiantes
Σn
estudiantes

Σn
estudiantes
Σn
estudiantes

Σn
estudiantes
Σn
estudiantes

Σn
estudiantes
Σn
estudiantes

Σn
estudiantes
Σn
estudiantes

Σ= n
estudiantes

Σn
estudiantes

Σn
estudiantes

Σn
estudiantes

Σn
estudiantes

Σn
estudiantes

Tabla No. 4. Forma de las respuestas en los intervalos en la escala de valoración
(grado de dificultad del aprendizaje de las unidades y sub unidades temáticas y la
identificación de algunos factores involucrados en el aprendizaje)
A continuación se presenta un ejemplo de la forma como se encuentran tabuladas
las respuestas en este documento en relación con el grado de dificultad del
aprendizaje de las unidades y sub unidades temáticas y la identificación de
algunos de los factores involucrados en el aprendizaje; en esta ilustración el
procedimiento de la tabla No. 4 se aplica a 9 estudiantes, se realiza la sumatoria
de las respuestas generadas por ellos en cada una de las casillas.
Ubicación de las respuestas de los estudiantes en los intervalos de las escala.
Obsérvese que esta escala se emplea para el grado de dificultad de aprendizaje
en las unidades o sub unidades temáticas o en la identificación de algunos de los
factores involucrados en el aprendizaje de la Bioquímica básica.
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ESCALA DE
VALORACIÓN
Muy difícil

Difícil

Ni difícil ni
fácil

Fácil

Muy fácil

Materia y Energía

0

0

6

1

2

Energía
Química
Enlaces Covalentes

0

3

4

2

0

Sistemas Vivos

0

2

4

2

1

ENUNCIADO

Ilustración No. 1. Forma de respuestas de los intervalos en la escala para
identificar el grado de dificultad del aprendizaje de las unidades y subunidades
temáticas.
En la primera parte donde se busca identificar el grado de dificultad del
aprendizaje de cada una de las unidades y sub unidades temáticas se hace una
división en la encuesta buscando que el estudiante confirme si las sub unidades
temáticas fueron vistas en clase y el recuerdo de las mismas.
Para tal fin las respuestas que se generan son de carácter positivo o negativo; se
ordenan de acuerdo con la tabla No. 5.
ESCALA DE
VALORACIÓN

Subenunciado

SI

NO

NO
RESPONDEN

Σn
estudiantes
Σ= n
estudiantes

Σn
estudiantes
Σn
estudiantes

Σn
estudiantes
Σn
estudiantes

Σ= n
estudiantes

Σn
estudiantes

Σn
estudiantes

ENUNCIADO
E. Cinética
Materia y Energía

E. Potencial
E. Masa en
Reposo

Tabla No. 5. Forma de las respuestas positivas o negativas con relación a las
sub-unidades temáticas vistas en clase y el recuerdo.
A continuación se presenta la ilustración No. 2 donde se encuentran tabuladas las
respuestas en este documento en relación con las sub-unidades temáticas vistas
en clase o no, igualmente se genera el proceso con las respuestas a la pregunta si
recordaba o no haber visto la temática en clase; en este caso, se evalúan 9
individuos, se realiza la sumatoria de las respuestas dadas por los sujetos en cada
una de las casillas; elaborando la tabulación de los datos en cada uno de los ítems
para posteriormente graficar y analizar resultados.
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ESCALA
VALORATIVA

Sub-unidades
Temáticas

SI

NO

NO
RESPONDEN

E. Cinética

4

3

2

E. Potencial

1

5

3

E. Masa en
Reposo

2

3

4

ENUNCIADO

Materia y Energía

Ilustración No. 2. Forma de respuestas positivas o negativas en relación con las
sub- unidades temáticas vistas en clase y si recordaban haberlas visto.
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8. ANÁLISIS DE RESULTADOS
En la tercera fase de la metodología se aplican las diferentes encuestas (encuesta
de expertos, encuesta piloto, encuesta final), para realizar el diagnóstico de las
dificultades de aprendizaje en el área de Bioquímica básica en los estudiantes de
la facultad de Enfermería de la Universidad de la Sabana.
La primera encuesta realizada fue la “encuesta de expertos”, que se aplicó a un
grupo de 5 Docentes involucrados con el área de Bioquímica básica, esta
encuesta aplicada no generó ninguna modificación, comentario o sugerencia.
La segunda encuesta realizada fue la “encuesta piloto” (validación de la encuesta
de expertos), aplicada a una población de nueve (9) estudiantes de enfermería de
un semestre superior (Segundo Semestre), partiendo del supuesto que ellos
tendrían identificadas las dificultades que habían experienciado en el semestre
inmediatamente anterior.
Los resultados obtenidos sugieren una reestructuración de la encuesta donde se
muestre con mayor claridad cada enunciado al sujeto encuestado, las
modificaciones más anotadas se presentan en la sección de las sub-unidades, ya
que se presentaron respuestas ambiguas al ser respondida las encuestas por los
estudiantes en concordancia un alto número de respuestas corresponden al
intervalo “ni difíciles ni fáciles”, en relación con las unidades temáticas, ó
“indeciso” en relación con algunos factores involucrados en el aprendizaje, no
aportando de este modo respuestas adecuadas como lo ilustra la gráfica No 2.

11%

13%
9%

13%

9%
11%
6%
11%

MATERIA Y
ENERGÍA

FUNCIONES
ORGÁNICAS

ENERGÍA
QUÍMICA Y
ENLACES
COVALENTES
ORGANIZACIÓN
BIOQUIMICA

11%

6%

SISTEMAS
VIVOS

QUÍMICA
GENERAL

SOLUCIONES
Y CALOR

QUÍMICA DEL
GENOMA

GENERACIÓN Y
ALMACENAMIENTO
DE ENERGÍA

BIOENERGÉTICA

Gráfica No. 2. Porcentaje de respuestas “ni difícil ni fácil” en las unidades temáticas.

59

De acuerdo con los datos ilustrados en la gráfica No. 2 se presenta un porcentaje
del 13% de respuestas “ni difícil ni fácil”, en las unidades de “materia y energía” y
“generación y almacenamiento de energía”; un 11% corresponde a las unidades
de “soluciones y calor”, “organización Bioquímica”, “química del genoma” y
“bioenergética”. El 9% de ellas corresponde a las unidades “energía química y
enlaces covalentes”, “seres vivos”. El 6% esta ubicado en las unidades “química
general”, “funciones orgánicas”.
Los datos anteriores muestran que en promedio un 11% de los estudiantes
aproximadamente ubican sus respuestas en este intervalo.
En relación con algunos de los factores que intervienen en el aprendizaje de la
Bioquímica básica se encuentra en el anexo 4 tabla No. 10, las respuestas se
inclinan hacia el intervalo en la escala de valoración de indeciso.

13%

5%

5%

11%
0%
8%

11%

16%

5%
11%

8%

8%

ESTILO DE APRENDIZAJE

INTERÉS PROPIO

UTILIDAD DE LA BIOQUÍMICA

METODOLOGÍA DE ESTUDIO

DEDICACIÓN AL ESTUDIO DE LA ASIGNATURA

COMPLICACIÓN EN EL APRENDIZAJE

CONOCIMIENTOS PREVIOS

METODOLOGÍA DE ENSEÑANZA

RECURSOS DIDÁCTICOS

COHERENCIA DEL TEMA

CONDICIONES FÍSICAS
Y RECURSOS

FORMAS DE
EVALUACIÓN

Gráfica No. 3. Porcentaje de respuestas “indecisas” de algunos de los factores
que interviene en el aprendizaje de la Bioquímica básica.
De acuerdo con el porcentaje ilustrado en la grafica No. 3. se presenta un
porcentaje del 13% de respuestas “indecisas”, en algunos de los factores
involucrados en el aprendizaje que corresponden a las condiciones físicas y
recursos, el 11% corresponde al interés propio, la metodología de enseñanza y la
coherencia del tema, el 8% está en la metodología de estudio, conocimientos
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previos y complicación en el aprendizaje, el 5% corresponde a los estilos de
aprendizaje, los recursos didácticos y las formas de evaluación, un 16%
corresponden a la dedicación al estudio de la asignatura, y el 0% a la utilidad de la
Bioquímica básica.
Nótese en los datos anteriores que el promedio de los estudiantes es de un 11%
aproximadamente para 3 factores específicamente, seguido de un 8% y un 5%
correspondiente a los estilos de aprendizaje, recursos didácticos y formas de
evaluación.
Las gráficas son organizadas dependiendo de la frecuencia de respuestas para
cada intervalo de la escala de valoración en relación con las diferentes unidades y
sub-unidades temáticas, los temas vistos en clase, el recuerdo, y los posibles
factores involucrados en el aprendizaje, que determinan la mortalidad de los
estudiantes en la asignatura de Bioquímica básica dada en el primer semestre de
la facultad de enfermería de la Universidad de la Sabana.
Se inicia con la evaluación de datos de la encuesta piloto, “unidades temáticas”
correspondientes a:
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

Materia y energía
Energía química y enlaces covalentes
Sistemas vivos
Química general
Soluciones y calor
Funciones orgánicas y biomoléculas
Organización Bioquímica
Química del genoma
Generación y almacenamiento de energía
Bioenergética

8.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS ENCUESTA PILOTO
Dado que la encuesta tiene tres partes, los resultados se presentan en el siguiente
orden: unidades temáticas, sub-unidades temáticas, temas vistos en clase y el
recuerdo y los posibles factores involucrados en el aprendizaje
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8.1.1. Unidades temáticas encuesta piloto

FRECUENCIA DE RESPUESTA

18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
UNIDAD 1

Muy difícil

difícil

Ni difícil ni fácil

fácil

Muy fácil

INTERVALOS EN LA ESCALA
UNIDAD 2

Grafica No. 4. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las unidades temáticas 1 y 2
Como se puede observar, en la gráfica No. 4., la frecuencia de respuestas de los
estudiantes se aglutinan alrededor del intervalo en la escala “ni difícil ni fácil”, para
la unidad 1. Nótese que para esta misma unidad, las frecuencias de respuesta en
los intervalos fácil y muy fácil son bajas y casi iguales. No hay frecuencia de
respuesta en los intervalos difícil o muy difícil.
En relación con la unidad 2 la frecuencia de respuestas es alta e igual para los
intervalos ni difícil ni fácil y difícil. No muestra frecuencia de respuestas en los
intervalos muy difícil y muy fácil. Para un pequeño número de estudiantes el grado
de dificultad asignado a esta unidad es el de fácil.
En general las respuestas de los estudiantes se condensan alrededor del intervalo
ni difícil ni fácil para la unidad 1 mientras que para la unidad 2 estan más
distribuidas.
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FRECUENCIA DE RESPUESTA

12
10
8
6
4
2
0
UNIDAD 3
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Gráfica No. 5. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las unidades temáticas 3 y 4
Se observa, en la gráfica No. 5., que la frecuencia de respuestas de los
estudiantes están agrupadas alrededor del intervalo “ni difícil ni fácil” en la escala
para la unidad 3 y la unidad 4; observe, que para las mismas unidades, la
frecuencia de respuesta dada en el intervalo “difícil” son altas e iguales, sin
embargo, para el intervalo “muy fácil” la frecuencia de respuesta es baja e igual y
para el intervalo “fácil” la frecuencia es media e igual. Para la unidad 4 nótese que
las frecuencias de respuesta están distribuidas en todos lo intervalos de la escala.
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En el grupo la frecuencia de respuestas se agrupan alrededor del intervalo ni
difícil ni fácil, sin embargo observe que el intervalo difícil mantiene un alto número
de estudiantes en la frecuencia de respuestas.
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Gráfica No. 6. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las unidades temáticas 5 y 6
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Nótese en la gráfica No. 6., la frecuencia de respuestas de los estudiantes
agrupadas en mayor número alrededor del intervalo en la escala ni difícil ni fácil
para la unidad 5, un alto número de estudiantes se condensan en el intervalo en la
escala difícil para la unidad 6, sin embargo observe que para esta misma unidad
(6) un bajo número de frecuencia de respuestas estan dadas para los intervalos
fácil y muy fácil.
Observe que para la unidad 5 en el extremo muy difícil se presenta un bajo
número en la frecuencia de respuestas, sin embargo para el intervalo difícil, no se
observan respuestas de los estudiantes.
Para esta grafica las respuestas en general se agrupan en los intervalos difícil y ni
difícil ni fácil según el caso.
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Gráfica No. 7. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las unidades temáticas 7 y 8
En la gráfica No. 7., se observa que la frecuencia de respuesta de los estudiantes
se reúnen alrededor del intervalo en la escala “ni difícil ni fácil”, para la unidad 7 y
8 en una alta e igual cantidad.
Nótese en ambas unidades las frecuencias de respuestas se encuentran bajas e
iguales para los intervalos en la escala fácil y muy fácil, sin embargo la unidad 7
en el extremo muy difícil no presenta frecuencia de respuestas pero un alto
numero de estudiantes marcan la respuesta en el intervalo difícil, mientras que
para la unidad 8 los estudiantes agrupan sus respuestas en los intervalos muy
difícil y difícil en forma descendente.
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Las respuestas de los estudiantes se concentran alrededor del intervalo ni difícil ni
fácil para las unidades 7 y 8, pero encuentra que las respuestas de las unidades
estan distribuidas en minoría en el resto de los intervalos en la escala.
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UNIDAD 10

Gráfica No. 8. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las unidades temáticas 9 y 10
Como se observa, en la gráfica No. 8., la frecuencia de respuestas de los
estudiantes se agrupan alrededor del intervalo en la escala “ni difícil ni fácil”, para
la unidad 9. Nótese que para esta misma unidad, las frecuencias de respuesta en
los intervalos “fácil” y “muy fácil” son bajas y se presentan en forma descendente
en el orden mencionado. No hay frecuencia de respuesta en el intervalo difícil pero
una baja frecuencia de respuestas se presenta en el intervalo “muy difícil”.
Al observar la unidad 10 la frecuencia de respuestas es alta para el intervalo “ni
difícil ni fácil”, nótese que las frecuencias de respuestas son descendentes y bajas
para los intervalos “difícil” y “muy difícil” según el orden mencionado, sin embargo
en extremo de respuestas muy fácil se encuentra una baja frecuencia de
respuestas u no muestra respuestas para el intervalo “fácil”.
En total las respuestas de los estudiantes se condensan alrededor del intervalo ni
difícil ni fácil para la unidad 9 mientras que para la unidad 10 estan más
distribuidas en torno a los Intervalos en la escala.
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8.1.1.1. Unidades temáticas de mayor dificultad de aprendizaje en la
encuesta piloto
La información representada en las gráficas anteriores muestra que:
Para los estudiantes es más fácil manifestar que las unidades temáticas no
fueron ni fáciles ni difíciles en el total de las respuestas, ubicándose en un punto
medio que para la investigación puede resultar ambiguo, pues no se esta
determinando con exactitud el grado de dificultad de la temática vista en clase.
Se presentó en las repuestas de los estudiantes, luego de que la mayoría afirmó
su punto medio, que si hay un nivel de dificultad en algunas de las unidades
temáticas vistas en clase, como se explica en cada una de las graficas anteriores.
Las Unidades Temáticas que los estudiantes consideran difíciles y muy difíciles se
muestran en la gráfica No. 9 y son:





Energía química y enlaces covalentes
Química general
Funciones orgánicas
Bioenergética

En conclusión esta encuesta muestra que existe un sesgo en los intervalos en la
escala que genera como respuesta un punto medio “ni difícil ni fácil”, no permite
dar ninguna anotación positiva a la identificación de dificultades de aprendizaje
para las diferentes temáticas.
En procura de corregir este sesgo, se introdujeron algunas modificaciones al texto
de la encuesta piloto, con lo cual se obtuvo la versión de la encuesta que se
presenta en el anexo No. 3.
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Funciones
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Gráfica No. 9. Unidades temáticas identificadas por los estudiantes como las de
mayor dificultad de aprendizaje en el área de Bioquímica básica

8.1.2. Sub-unidades temáticas de la encuesta piloto
A continuación se presenta las graficas correspondientes a las sub-unidades
temáticas de la primera fase de la aplicación de la encuesta piloto.
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Gráfica No. 10. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 1

67

Como se observa, en la gráfica No. 10., la frecuencia de respuesta de los
estudiantes se reúnen alrededor del intervalo en la escala “ni difícil ni fácil”, para
las subunidades temáticas energía cinética, energía potencial, masa en reposo,
energía química. Obsérvese que para estas mismas unidades, las frecuencias de
respuesta en los intervalos “fácil” y “muy fácil” son bajas y se presentan en forma
distribuida, sin embargo para la subunidad masa en reposo los estudiantes no
marcan frecuencia de repuestas.
En el extremo “muy difícil” no se encuentra frecuencia de respuestas de los
estudiantes en la identificación de temas de mayor dificultad, sin embargo, para el
intervalo difícil las subunidades temáticas energía potencial, energía química,
materia orgánica se encuentran distribuidas en alta e igual cantidad; nótese que
para las subunidades materia orgánica y caloría las frecuencias de respuestas son
iguales y altas en los intervalos “ni difícil ni fácil” y “difícil”.
Las subunidades de masa en reposo y caloría se observan en menor e igual
cantidad en la frecuencia de respuestas del intervalo “difícil”, no hay frecuencia de
respuesta en este intervalo para la subunidad energía cinética.
En total las respuestas de los estudiantes se condensan alrededor del intervalo “ni
difícil ni fácil” para las sub unidades energía cinética, energía masa en reposo,
mientras para las subunidades materia orgánica y caloría se condensan en igual
cantidad para los intervalos “ni difícil ni fácil” y “difícil”.
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Gráfica No. 11. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 2
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Se nota en la gráfica No. 11., la frecuencia de respuestas de los estudiantes se
reúnen alrededor del intervalo en la escala “ni difícil ni fácil”, para la sub unidad
conformación de nutrientes. Nótese que para esta misma subunidad, las
frecuencias de respuesta en el intervalo fácil son altas. No hay frecuencia de
respuesta en los intervalos difícil, muy difícil, ni tampoco en el extremo del
intervalo muy fácil.
Con relación a la sub unidad composición de carbonos la frecuencia de respuestas
es alta para el intervalo difícil, distíngase que la frecuencia de respuesta dada por
los estudiantes es igual en los intervalos ni difícil ni fácil y fácil pero es menor en el
intervalo muy difícil, observe que en el extremo muy fácil no se presenta
frecuencia de respuesta.
En total las respuestas de los estudiantes se condensan alrededor del intervalo ni
difícil ni fácil para la sub unidad conformación de nutrientes mientras que para la
sub unidad composición de carbonos la frecuencia de respuestas esta distribuida
entre los intervalos difícil, ni difícil ni fácil, fácil y muy difícil.
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Gráfica No. 12. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 3
La gráfica No. 12, se caracteriza por la frecuencia de respuestas de los
estudiantes que se agrupan alrededor del intervalo en la escala “ni difícil ni fácil”,
para la sub unidad características de los sistemas vivos. Véase que para esta
misma sub unidad, las frecuencias de respuesta en el intervalo difícil son altas,
sin embargo para el intervalo en la escala muy difícil no se encuentra respuestas
dadas por los estudiantes. En el extremo muy fácil se observa una frecuencia alta
que disminuye en el intervalo de la escala fácil.
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Para la sub unidad organización Bioquímica la frecuencia de respuesta más alta
se encuentra ubicada en el intervalo difícil, nótese que los intervalos ni difícil ni
fácil y fácil tienen una frecuencia de respuesta alta e igual, sin embargo para el
intervalo muy difícil es menor que los intervalos anteriores, detalle que en el
extremo muy fácil no se encuentra frecuencia de respuestas dadas por los
estudiantes.
En general las respuestas de los estudiantes se reúnen alrededor del intervalo
difícil para la sub unidad organización Bioquímica y distribuye en el resto de
intervalos; mientras que para la sub unidad características la frecuencia de
respuesta esta distribuidas en general en todos los intervalos.
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Gráfica No. 13. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 4
Como se observa, en la gráfica No. 13., la frecuencia de respuestas de los
estudiantes se reúnen alrededor del intervalo en la escala “ni difícil ni fácil”, para
la subunidad temática sistema internacional de medidas, seguido del intervalo
difícil que muestra una alta frecuencia de respuestas y el intervalo muy difícil que
también muestra una frecuencia de respuestas media y casi igual al intervalo fácil ,
sin embargo nótese que en el extremo muy fácil la frecuencia de respuestas dadas
por los estudiantes es baja.
Por otro lado la sub unidad denominada unidad de energía, la mayor frecuencia de
respuestas se aglutinan en el intervalo “difícil”, obsérvese, que las frecuencias de
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respuesta en los intervalos de la escala “ni difícil ni fácil” y “fácil” son iguales; para
el intervalo “muy difícil” la frecuencia es baja con relación al intervalo “difícil”,
mientras que en el extremo muy fácil no se generaron respuestas.
Para la sub unidad estructura atómica la frecuencia de respuestas se agrupan en
el intervalo muy difícil, seguido del intervalo ni difícil ni fácil, véase que el intervalo
difícil tiene una frecuencia de respuestas alta pero es menor al intervalo ni difícil ni
fácil; el intervalo en la escala fácil presenta una frecuencia de respuesta baja con
relación a los anteriores intervalos, sin embargo en el intervalo muy fácil la
frecuencia de respuestas dadas por los estudiantes es muy baja.
En la subunidad enlaces químicos obsérvese que la mayor frecuencia de
respuestas se agrupa en el intervalo ni difícil ni fácil seguido del intervalo muy
difícil, nótese que la frecuencia de respuesta en el intervalo difícil es baja con
relación a los dos anteriores intervalos pero en los intervalos fácil y muy fácil es
aun menor la frecuencia de respuesta
En el grupo de estudiantes las respuestas se condensan alrededor del intervalo ni
difícil ni fácil para las sub unidades sistema internacional de medidas, estructura
atómica y enlaces químicos, mientras que la mayor frecuencia de respuestas
dadas por los estudiantes se mantienen en el intervalo difícil para la subunidad
llamada unidades de energía, y el resto de subunidades se encuentran distribuidas
en los diferentes intervalos.
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Gráfica No. 14. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 5
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La gráfica No. 14, reúne la frecuencia de respuestas de los estudiantes alrededor
del intervalo en la escala “ni difícil ni fácil”, para las subunidades temáticas agua,
capacidad calorífica, calor y vaporización, formas soluciones, propiedades
coligativas, reacciones en soluciones; la subunidad de Ph aunque presenta una
alta frecuencia de respuesta en esta intervalo presenta una frecuencia igual en el
intervalo difícil y disminuye con frecuencias de respuestas bajas iniciando desde el
extremo muy difícil, fácil y muy fácil.
Nótese que la frecuencia de respuesta en el intervalo muy difícil es igual para
todas y cada una de las subunidades temáticas, sin embargo se encuentran
distribuidas en frecuencias de respuestas bajas en el intervalo fácil siendo iguales
y un poco más alta la subunidad calor y vaporización, pero vea el intervalo muy
fácil y encuentra que la frecuencia de respuesta aunque es la más baja es igual
para las subunidades capacidad calorífica, formas soluciones, propiedades
coligativas, reacciones en soluciones, mientras calor y vaporización no presenta
frecuencia de respuesta en este intervalo.
En total observe que la mayoría de las frecuencias de respuestas se agrupan en el
intervalo ni difícil ni fácil aunque se presentan distribuciones en los intervalos en la
escala muy difícil, difícil y en menor cantidad en los intervalos fácil y muy fácil.
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Gráfica No. 15. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 6
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Obsérvese en la gráfica No. 15, la frecuencia de respuestas de los estudiantes
agrupadas alrededor del intervalo en la escala “ni difícil ni fácil”, para las
subunidades temáticas hidrocarbonos, lípidos, esteroides, ácidos biliares,
hormonas y prostaglandinas, detalle en el intervalo en la escala difícil que la
frecuencia de respuesta es igual para todas las sub unidades, sin embargo nótese
que en el intervalo en la escala muy difícil son mayores e iguales las frecuencias
de respuesta para las subunidades ácidos biliares y prostaglandinas y el resto de
las subunidades temáticas presentan una frecuencia igual en este intervalo siendo
esta menor que las sub unidades ya mencionadas.
En relación con el intervalo fácil de la escala, la frecuencia de respuesta es media
para la subunidad esteroides, baja para las subunidades ácidos biliares y
hormonas; el resto de las sub unidades no presentan frecuencia de respuestas.
En el intervalo muy fácil las sub unidades hidrocarbonos, lípidos y prostaglandinas
son bajas e iguales, mientras que la subunidad hormonas es mayor que el resto
en ese intervalo, las frecuencias más bajas ubicadas en este intervalo
corresponden a las sub unidades temáticas esteroides y ácidos biliares.
Obsérvese que la mayoría de la frecuencia de respuestas esta aglomerada en el
intervalo ni difícil ni fácil, sin embargo hay distribución de frecuencias entre el resto
de los intervalos en la escala.
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Gráfica No. 16. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 7
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Observe en la gráfica No. 16, la distribución de la frecuencia de respuestas de
los estudiantes para cada sub unidad temática que se aglutina alrededor del
intervalo en la escala “ni difícil ni fácil”, sin embargo nótese que en las sub
unidades proteínas y enzimas la frecuencia de respuestas es baja e igual en el
intervalo de respuesta difícil, y menor e igual en el intervalo en la escala fácil y
muy fácil, no se encuentra frecuencia de respuesta en el intervalo muy difícil.
En relación con las subunidades zimógenos y glucoproteinas no encuentra
frecuencia de respuesta en los intervalos en la escala muy difícil, ni difícil y fácil,
pero hay una baja frecuencia en los intervalos muy fácil, La subunidad paredes
celulares tiene una frecuencia de respuestas baja en el intervalo en la escala muy
difícil, no aparece en los intervalos difícil y fácil pero es menor su frecuencia en el
intervalo muy fácil.
En general, obsérvese, que las mayores frecuencias de respuestas están
reunidas en los intervalos “ni difícil ni fácil” de la escala; las demás frecuencias, se
encuentran distribuidas en el resto de intervalos con valores más bajos.
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Gráfica No. 17. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 8
En la gráfica No. 17, observe la frecuencia de respuestas de los estudiantes
agrupadas alrededor del intervalo en la escala “ni difícil ni fácil”, para las
subunidades temáticas ADN, RNA, enzimas ácidos nucléicos, virus, estructura
general de genes, la frecuencia de respuestas en este intervalo es igual para las
subunidades enzimas ácidos nucléicos, virus, estructura general de genes, y para
la sub unidad RNA la frecuencia de respuesta es media en relación con las otras
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subunidades, la mayor frecuencia en este intervalo se presenta en la subunidad de
ADN.
Detalle que las subunidades temáticas con excepción de la denominada virus que
presenta una frecuencia mayor, tienen una frecuencia de respuesta media e igual
en el intervalo en la escala muy difícil; para el intervalo difícil todas las
subunidades con excepción de la subunidad estructura general de genes que
presenta una frecuencia alta tienen una frecuencia baja con relación al intervalo ni
difícil ni fácil.
En el intervalo fácil no presenta frecuencia de respuesta las subunidades ADN,
virus, estructura general de genes, mientras las subunidades RNA y enzimas
ácidos nucleicos presentan una frecuencia de respuesta baja con relación al
intervalo ni difícil ni fácil. La frecuencia de respuesta dada en el intervalo muy fácil
es igual para las subunidades a excepción de la denomina RNA que presenta un
pequeño incremento con relación a las demás.
La mayoría de las frecuencias de respuestas se agrupan en el intervalo ni difícil ni
fácil en la escala, sin embargo, observe que hay una distribución desigual para las
otras respuestas en los demás intervalos en la escala.
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Gráfica No. 18. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 9
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La gráfica No. 18, muestra la frecuencia de respuestas de los estudiantes
agrupadas alrededor del intervalo en la escala “ni difícil ni fácil”, para las
subunidades temáticas membranas, anabolismo, glucólisis, deposito de energía,
ciclo de krepps, fosforilación, y catabolismo de proteínas, se observa que en el
intervalo difícil las subunidades fosforilación y catabolismo de proteínas son altas e
iguales en relación al resto de las subunidades, nótese que en el Intervalo muy
difícil, no se presenta frecuencia de respuesta.
En el intervalo en la escala fácil, la frecuencia de respuesta es variada y baja para
cada subunidad, siendo fosforilación la única que no presenta respuesta y
anabolismo siendo la más alta en este intervalo seguida de la subunidad del ciclo
de krepps. Para el intervalo muy fácil la frecuencia de respuestas es muy baja con
relación al intervalo ni difícil ni fácil, obsérvese que las subunidades glucólisis,
deposito de energía y catabolismo de proteínas son bajas e iguales en relación
con las otras sub unidades y la sub unidad ciclo de krepps no presenta frecuencia
de respuesta de los estudiantes.
En general la frecuencia de respuesta se concentra siendo la más alta en el
intervalo ni difícil ni fácil, donde glucólisis, deposito de energía, y ciclo de krepps
son las más altas e iguales seguida de las otras subunidades.
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Gráfica No. 19. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 10
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Como se puede observar, en la gráfica No. 19., la frecuencia de respuestas de los
estudiantes se aglutinan alrededor del intervalo en la escala “ni difícil ni fácil”, para
la sub unidad comunicación intercelular. Nótese que para esta misma subunidad,
las frecuencias de respuesta en los intervalos difícil es menor con relación a este
intervalo y mayor al intervalo muy difícil.
Para la subunidad oxido reducción la mayor frecuencia de respuesta se encuentra
en el intervalo difícil, seguida en forma descendente por intervalo ni difícil ni fácil,
obsérvese que el intervalo muy difícil es igual para las tres subunidades siendo
bajo, con relación a los intervalos difícil y ni difícil ni fácil, sin embargo véase en el
extremo muy fácil que la frecuencia de respuesta es baja con relación al intervalo
difícil.
Por último la subunidad termodinamia presenta una frecuencia de respuesta alta e
igual en los intervalos ni difícil ni fácil y difícil.
8.1.2.1. Sub-unidades temáticas de mayor dificultad de aprendizaje en la
encuesta piloto
En las sub-unidades temáticas, los temas que los estudiantes consideran con un
intervalo en la escala difícil y muy difícil son:
























Energía potencial
Energía química
Materia orgánica
Composición de carbonos
Características de los seres vivos
Organización Bioquímica básica
Sistema internacional de medidas
Unidades de energía
Estructura atómica
Enlaces químicos
Propiedades coligativas
Ph
Ácidos biliares
Prostaglandinas
ADN
Rna
Enzimas ácidos nucleicos
Virus
Estructura general de genes
Fosforilación
Canalización de proteínas
Oxido reducción
Comunicación intercelular
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 Termodinamia
Las respuestas dadas por los estudiantes se centran básicamente en el punto
medio, considerando que el aprendizaje de las sub-unidades vistas en clase no es
“ni difíciles ni fácil”, para las siguientes subunidades:









Materia y energía
Energía química
Soluciones y calor
Funciones orgánicas
Organización Bioquímica básica
Química del genoma
Generación y almacenamiento de energía metabólica
Bioenergética

Con lo anterior se puede pensar que la información podría ser sesgada y el
investigador puede sacar varias hipótesis relacionadas con la frecuencia de
respuestas obtenidas o pensar que:
a. El estudiante no tiene el interés de responder a conciencia las preguntas
realizadas.
b. Realmente no fue tan complicado el estudio de la Bioquímica básica en
el semestre inmediatamente anterior, y lograron pasar los juiciosos o
algunos alcanzaron a pasar por ley del arrastre.
c. Los investigados pueden pensar que:
 Es una molestia que les pregunten cosas que según ellos ya no les
competen.
 No van a volver a ver la Bioquímica básica como asignatura en el
resto de la carrera y no tienen que preocuparse por estudiar.
Es importante entonces pensar en la reestructuración del instrumento, porque los
puntos medios no llevan a identificar realmente un problema en el aprendizaje de
la Bioquímica básica que bien se ve reflejado en el transcurso de la carrera.
Continuando con el análisis de resultados de la encuesta piloto a continuación se
presentan los resultados relacionados con las sub unidades temáticas vistas en
clase y su recuerdo.
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8.1.3. Resultados de las subunidades temáticas vistas en clase
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Gráfica No. 20. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase para la unidad 1
Se observa en la gráfica No. 20, la frecuencia de respuestas de los estudiantes se
aglutinan alrededor del intervalo en la escala “si” para las diferentes subunidades
temáticas. Nótese que para la subunidad energía cinética existe una frecuencia de
respuesta alta en el intervalo “no”, obsérvese que no se encuentra frecuencia de
respuestas en el intervalo no responde.
Para la subunidad energía potencial y masa en reposo es igual la frecuencia de
respuesta en el intervalo si, sin embargo la subunidad energía potencial tienen
mayor frecuencia de respuesta en el intervalo no.
Las subunidades masa en reposo, energía química y caloría la frecuencia de
respuesta es baja en el intervalo no responde con relación al intervalo si. Nótese
que las subunidades energía potencial y materia orgánica no presentan frecuencia
respuesta en el intervalo no responde.
En general las respuestas de los estudiantes se concentran alrededor del intervalo
si para las subunidades energía química, materia orgánica y caloría, mientras que
para las subunidades energía cinética, energía potencial y masa en reposo se
distribuyen entre los intervalos en la escala si y no.
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Gráfica No. 21. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase de la unidad 2
En la gráfica No. 21, la frecuencia de respuestas de los estudiantes se agrupa en
el intervalo en la escala “si” para dos subunidades temáticas. Nótese que para las
subunidades que corresponden a la unidad energía química y enlaces covalentes
una baja frecuencia de respuesta de los estudiantes se aglutina en el intervalo “no
responde”.
Obsérvese que el intervalo “no” no presenta frecuencia de respuestas.
Las respuestas del grupo de estudiantes se concentran alrededor del intervalo “si”,
y una baja frecuencia se reúnen en el intervalo no responden.
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Gráfica No. 22. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase para la unidad 3
En la gráfica No. 22, la frecuencia de respuestas de los estudiantes se agrupa en
el intervalo en la escala “si” para la subunidad características. Nótese que para
esta subunidad una baja respuesta de estudiantes se concentra en el intervalo “no
responde”. Obsérvese que el intervalo “no” no presenta frecuencia de respuestas.
Para la subunidad organización Bioquímica la totalidad de la frecuencia de
respuesta se concentra en el intervalo de la escala “si”, no encontrándose
frecuencia de respuesta en los intervalos “no” y “no responde”
Las respuestas del grupo de estudiantes se concentran alrededor del intervalo “si”,
y una baja frecuencia se reúnen en el intervalo no responden.
.
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Gráfica No. 23. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase para la unidad 4
En la gráfica No. 23, la frecuencia de respuestas de los estudiantes se reúne en el
adverbio “si”, las subunidades sistema internacional de medidas, unidades de
energía y estructura atómica tienen igualdad en su frecuencia de respuesta en el
Intervalo “si”, obsérvese en el intervalo “no” que también se encuentran las
frecuencias de respuesta de esta subunidades iguales pero más bajas que las
anteriores.
Sin embargo en el intervalo no responde las cuatro subunidades temáticas
presentan una frecuencia de respuesta baja e igual.
Se observa entonces que las respuestas del grupo de reúnen en alrededor del
intervalo “si”, en menor cantidad en el intervalo “no” y frecuencia muy baja en el
intervalo no responde.
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Gráfica No. 24. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase para la unidad 5
Observe en la grafica No. 24 que la frecuencia de respuestas se condensa en el
intervalo de respuesta “si”, sin embargo nótese que se encuentran frecuencias
bajas de respuesta en los intervalos “no” y “no responde”.
En el intervalo de respuesta “no” las subunidades temáticas que mantienen la
misma frecuencia de respuesta baja son las de formación de soluciones y
propiedades coligativas, sin embargo el resto de las subunidades temáticas
mantienen una frecuencia más baja e igual.
En el intervalo “no responden” la frecuencia de respuestas es más alta que el
intervalo anterior, nótese que las subunidades capacidad calorífica, calor y
vaporización, propiedades coligativas y ph se caracterizan por tener la frecuencia
de respuesta igual en el intervalo, mientras que las subunidades reacciones en
soluciones, forma de expresión de soluciones y agua estas distribuidas de forma
diferente.
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Gráfica No. 25. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase para la unidad 6
En la gráfica No. 25 la frecuencia de respuesta de los estudiantes se aglutina
alrededor del intervalo de la escala “si”, para la subunidad hidrocarbono presenta
una baja frecuencia de respuestas en el intervalo en la escala “no” al igual que la
subunidad prostaglandinas, el resto de las subunidades no marcan frecuencia de
respuesta es este intervalo.
En el intervalo “no responden” las únicas subunidades que marcan frecuencia de
respuesta son las llamadas ácidos biliares y prostaglandinas.
En general la frecuencia de respuesta dada por los estudiantes se centra en el
intervalo “si”, argumentando que las subunidades fueron vistas en clase.
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Gráfica No. 26. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase para la unidad 7
La gráfica No. 26 muestra la frecuencia de respuesta de los estudiantes que se
aglutina alrededor del intervalo de la escala “si”, la subunidad zimógenos presenta
una baja frecuencia de respuestas en el intervalo en la escala “no” al igual que la
subunidad pared celular bacteria, el resto de las subunidades no marcan
frecuencia de respuesta es este intervalo.
En el intervalo “no responden” las únicas subunidades que marcan una baja e
igual frecuencia de respuesta son las llamadas enzimas, zimógenos y pared
celular, el resto de subunidades no presentan frecuencia de respuesta en este
intervalo.
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Gráfica No. 27. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase para la unidad 8
En la gráfica No. 27, la frecuencia de respuestas de los estudiantes se reúne en el
monosílabo “si”, las subunidades ADN, RNA enzimas y estructura de genes
tienen igualdad en su frecuencia de respuesta en el intervalo “si”, obsérvese en el
intervalo “no” que también se encuentran las frecuencias de respuesta de esta
subunidades iguales pero más bajas que las anteriores.
Sin embargo en el intervalo “no responde” las cinco subunidades temáticas
presentan una frecuencia de respuesta baja e igual.
Se observa entonces que las respuestas del grupo de reúnen en alrededor del
intervalo “si”, en menor cantidad en el intervalo “no” y frecuencia muy baja en el
intervalo no responde. Confirmando que la temática si se dio en el aula de clase.
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Gráfica No. 28. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase para la unidad 9
Como se observa en la gráfica No. 28 la frecuencia de respuestas se agrupa en el
intervalo de la escala “si”, nótese que la subunidad krepps representa una baja e
igual frecuencia en el intervalo de la escala “no” y el intervalo de la escala no
responde, sin embargo obsérvese que las demás subunidades no marcan este
monosílabo.
Nótese que en las subunidades temáticas la frecuencia de respuesta es baja para
el intervalo de la escala “no responde”.
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Gráfica No. 29. Frecuencia de Respuesta para cada uno de los Intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas Vistas en Clase de la Unidad 10
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En la gráfica No. 29 las frecuentas de respuestas se concentran en el intervalo de
respuesta “si”. La subunidad oxido reducción presenta una frecuencia de
respuestas baja en el intervalo de respuesta “no responde” y no tiene respuesta en
el intervalo de respuesta “no”.
Para la subunidad comunicación intercelular se observa que una baja e igual
frecuencia se presenta en los intervalos “no” y “no responde”, pero véase que la
subunidad termodinamia presenta una frecuencia de respuesta baja en el intervalo
de respuesta no y más alta en la frecuencia de respuesta no responde.

8.1.4. Resultados de las subunidades temáticas que los alumnos recuerdan
haber visto en clase en la encuesta piloto
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Gráfica No. 30. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
haber visto en clase
Como se observa en la gráfica No. 30, las frecuencias de respuestas de los
estudiantes relacionadas con el recuerdo de haber visto cada una de las
subunidades temáticas se distribuyen en todos los intervalos en la escala. Nótese
que la subunidad que presenta mayor frecuencia de respuesta en el intervalo “si”
corresponde a la denominada caloría, sin embargo la subunidad materia orgánica
también presenta una alta frecuencia de respuesta en relación con las demás
subunidades, obsérvese que las subunidades temáticas energía cinética y energía
química se distribuyen en igual numero de frecuencia de respuestas para el mismo
intervalo; la subunidad más baja en este intervalo corresponde a energía
potencial.
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En el intervalo “no” la frecuencia más alta se encuentra en la subunidad temática
energía potencial, una frecuencia más baja e igual se presenta en las subunidades
energía cinética y masa en reposo; la subunidad de menor frecuencia corresponde
a materia orgánica, véase en la grafica que las subunidades energía química y
caloría no presentan respuesta en este intervalo.
El último intervalo visualizado en la gráfica corresponde al llamado “no responden”
donde la menor frecuencia de respuesta se ubica en la subunidad de caloría, y la
mayor corresponde a la energía química, obsérvese en la grafica que la subunidad
energía masa en reposo es mayor en este intervalo con relación a los intervalos
“si” y “no”.
En general, la frecuencia de respuestas dada por los estudiantes indica que ellos
(los estudiantes) recuerdan haber visto todas las unidades en clase con excepción
de energía cinética, energía potencial, energía masa en reposo que tienen una
frecuencia de respuesta alta en el intervalo “no”, donde energía cinética no supera
la frecuencia de respuesta del intervalo “si”.
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Gráfica No. 31. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 2 que recuerda
haber visto en clase
En la gráfica No. 31 se observan, las frecuencias de respuestas de los estudiantes
que se agrupan en el intervalo en la escala “si”, lo cual significa que el nivel de
recuerdo de los estudiantes es alto en el desarrollo de estas subunidades
temáticas.
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Nótese que la grafica no muestra frecuencia de respuestas en el intervalo de la
escala “no”, mientras que en el intervalo “no responde” las subunidades temáticas
tienen una baja frecuencia de respuestas siendo mayor la frecuencia en la
subunidad conformación de nutrientes.
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Gráfica No. 32. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 3 que recuerda
haber visto en clase
En la gráfica No. 32 la frecuencia de respuestas se concentra en el intervalo en la
escala “si”, sin embargo nótese que en la subunidad características presenta una
frecuencia casi igual representada en el intervalo de la escala “no responde”
Para la subunidad organización Bioquímica aunque la mayor frecuencia de
respuestas esta en el intervalo “si” una frecuencia de respuesta baja se concentra
en el intervalo en la escala “no responde” y en el intervalo “no” aun es más baja la
frecuencia de respuesta con relación a los otros intervalos.
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Gráfica No. 33. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 4 que recuerda
haber visto en clase
La gráfica No. 33, visualiza las frecuencias de respuestas de los estudiantes
relacionadas con el recuerdo de haber visto cada una de las subunidades
temáticas, estas frecuencias se distribuyen en todos los intervalos en la escala.
Nótese que las frecuencias de respuesta más altas se concentran en el intervalo
“si”, sin embargo la gráfica muestra en el intervalo “no responden” una frecuencia
de respuesta que es superior a la frecuencia de respuesta que se presenta en el
intervalo “no” pero que es menor que la visualizada en el intervalo “si” que
presenta mayor frecuencia de respuesta en el intervalo “si”.
.
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Gráfica No. 34. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 5 que recuerda
haber visto en clase
La gráfica No. 34 representa la mayor frecuencia de respuestas en el intervalo “si”,
sin embargo observe que para las subunidades capacidad calorífica, formas y
expresión de soluciones y propiedades coligativas la frecuencia de respuestas es
baja e igual con el intervalo inmediatamente anterior. Nótese que en el intervalo
“no responde”. La frecuenta de respuesta de los estudiantes es más alta en la
subunidad calor y vaporización, igual y más baja en las subunidades agua,
reacciones en soluciones y ph, no presentándose frecuencia de respuesta para las
subunidades formas expresión de soluciones y propiedades coligativas.
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Gráfica No. 35. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 6 que recuerda
haber visto en clase
Obsérvese en la gráfica No. 35 que la frecuencia de respuestas dadas por los
estudiantes se agrupan en el intervalo de la escala “si”, sin embargo nótese que
las subunidades hidrocarbonos presenta una baja frecuencia en el intervalo “no”, y
al mismo tiempo siendo mucho más baja la frecuencia de respuesta para la
subunidad prostaglandinas.
En el intervalo “no responden” véase que en igual frecuencia de respuesta las
subunidades hormonas y prostaglandinas se agrupan siendo muy bajas con
relación al intervalo “si” y el resto de subunidades no presenta frecuencia de
respuestas en esta intervalo.
Lo anterior afirma entonces, que los estudiantes si recuerdan haber visto las
subunidades temáticas de la unidad funciones orgánicas.
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Gráfica No. 36. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 7 que recuerda
haber visto en clase
En la gráfica No. 36 visualice que la frecuencia de respuestas dadas por los
estudiantes se agrupan en el intervalo de la escala “si”, nótese que las
subunidades zimogenos y pared celular bacteriana, presentan una frecuencia de
respuesta baja en el intervalo “no” siendo mayor la frecuencia de la subunidad
pared bacteriana.
En el intervalo “no responden” véase que en igual frecuencia de respuesta las
subunidades proteínas, enzimas, zimogenos y pared celular bacteriana son más
bajas e iguales con relación al intervalo en la escala “si”.
Véase que la frecuencia de respuesta dada por los estudiantes confirma el
recuerdo de haber visto las subunidades.
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Gráfica No. 37. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 8 que recuerda
haber visto en clase
En la gráfica No. 37 se observa que la frecuencia de respuestas dadas por los
estudiantes se concentra en el intervalo en la escala “si”, siendo las subunidades
temáticas más altas e iguales ADN estructura, RNA mensajero, enzimas ácidos
nucléicos, en menor cantidad se encuentra la subunidad estructura general de
genes y genoma humano; nótese que la subunidad virus es menor con relación a
la frecuencia de respuestas del intervalo “no”.
Obsérvese que en el intervalo en la escala “no responden”, la frecuencia de
respuesta es menor e igual con relación al intervalo en la escala “si” y “no”.
En general se observa en la grafica que las subunidades ADN, RNA, enzimas
ácidos nucleicos y estructura general de genes los estudiantes si recuerdan haber
visto estas subunidades temáticas en clase.
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Gráfica No. 38. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 9 que recuerda
haber visto en clase
Obsérvese en la gráfica No. 38 que la frecuencia de respuestas dadas por los
estudiantes se concentran en el intervalo de la escala “si”, nótese sin embargo que
la subunidad ciclo de kreps presenta una baja frecuencia en el intervalo “no” y aún
una más baja frecuencia de respuesta presenta la subunidad depósitos de
energía.
En el intervalo “no responden” véase que en igual frecuencia de respuesta las
subunidades membranas plasmáticas y anabolismo-catabolismo se agrupan
siendo muy bajas en relación con el intervalo “si”, el resto de subunidades
presenta una menor frecuencia de respuestas en este intervalo.
Se observa entonces que los estudiantes si recuerdan haber visto estas las
subunidades temáticas.

96

6

FRECUENCIA DE RESPUESTA

5

4

3

2

1

0
SI

NO

NO RESPONDE

INTERVALOS EN LA ESCALA
Oxido reduccion

Com. Intercelular

Termodinamia

Gráfica No. 39. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 10 que recuerda
haber visto en clase
La gráfica No. 39 muestra que la frecuencia de respuestas dadas por los
estudiantes se concentra en el intervalo en la escala “si”, donde las subunidades
temáticas con mayor frecuencia de respuesta son oxido reducción y composición
intercelular, obsérvese que la subunidad termodinamia presenta una frecuencia de
respuesta alta e igual en los intervalos “si y no”.
La frecuencia de respuestas dadas por los estudiantes en el intervalo “no” son
menores con relación al intervalo “si” para las subunidades oxido reducción y
composición intercelular.
Obsérvese que en el intervalo en la escala “no responden”, la frecuencia de
respuesta es menor e igual en relación con el intervalo en la escala “si” y “no”
para las subunidades temáticas composición intercelular y termodinamia; la
subunidad oxido reducción, presenta una frecuencia baja con relación al intervalo
“si”, pero alta con relación al intervalo “no”.
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8.1.5. Resultados correspondientes a la parte del cuestionario de la
encuesta piloto relacionada con los factores involucrados con el aprendizaje

Grafica No. 40. Frecuencia de respuesta en relación a los factores involucrados
en el aprendizaje del alumno: estilo de aprendizaje, interés propio por la
asignatura, utilidad de la Bioquímica, metodología de estudio, dedicación al
estudio, dificultad de aprendizaje de la Bioquímica.
Como se observa en la gráfica No. 40., las frecuencias de respuestas dadas por
los estudiantes se encuentran distribuidas en todos los intervalos y se agrupan en
mayor tamaño en el intervalo en la escala “indeciso”, nótese que el factor utilidad
de la Bioquímica no presenta respuesta en este intervalo, sin embargo se observa
que en el intervalo en la escala “en desacuerdo” se presenta una frecuencia de
respuesta dada por los estudiantes alta con relación al intervalo indeciso en los
factores de estilo de aprendizaje y utilidad de la Bioquímica; obsérvese en este
mismo intervalo que los factores metodología de estudio, dedicación al estudio y
dificultad del aprendizaje de la Bioquímica presentan una frecuencia de respuesta
baja e igual en relación con el intervalo indeciso.
Para el intervalo “totalmente en desacuerdo” la gráfica muestra que en el factor
estilo de aprendizaje los estudiantes no generaron ninguna respuesta, pero para
los factores interés propio por la asignatura, utilidad de la Bioquímica y
metodología de estudio presentan una frecuencia de respuesta media e igual con
relación al intervalo en la escala “indeciso”; los factores dedicación al estudio y
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dificultad de aprendizaje de la Bioquímica presentan una frecuencia de respuesta
baja e igual con relación al intervalo en la escala indeciso.
En el intervalo “no responden” los estudiantes solo generaron una frecuencia de
respuesta baja con relación al intervalo “en desacuerdo” al factor estilo de
aprendizaje, los demás factores no presentan frecuencia de respuesta.
Obsérvese que el intervalo en la escala “de acuerdo” presenta una frecuencia de
respuesta dada por los estudiantes baja e igual en los factores estilo de
aprendizaje, dedicación al estudio y dificultad del aprendizaje de la Bioquímica, el
factor utilidad de la Bioquímica presenta una frecuencia de respuesta igual al
intervalo en la escala “en desacuerdo” y el factor metodología de estudio presenta
una respuesta igual al intervalo “indeciso”.
Por último el intervalo en la escala “totalmente de acuerdo”, muestra una
frecuencia de respuestas baja e igual para los factores interés propio por la
asignatura y utilidad de la Bioquímica, el factor dificultad de aprendizaje de la
Bioquímica presenta una frecuencia de respuesta igual al intervalo en la escala
indeciso, el resto de los factores no presentan frecuencia de respuesta.

Grafica No. 41. Frecuencia de respuesta en relación a los factores involucrados
en el aprendizaje del alumno: conocimientos previos, metodología de enseñanza,
recursos didácticos del docente, coherencia en el desarrollo de temas, condiciones
y recursos materiales, forma de evaluación del docente.

99

En la gráfica No. 41. las frecuencias de respuestas dadas por los estudiantes se
agrupan en los intervalos en la escala “indeciso y en desacuerdo”, nótese que el
factor condiciones y recursos materiales es mayor en el intervalo indeciso con
relación al intervalo en desacuerdo, los factores metodología de enseñanza y
coherencia en el desarrollo de temas presenta una frecuencia de respuesta igual
en ambos intervalos, se observa que el factor recursos didácticos del docente
presenta una frecuencia de respuesta mayor en el intervalo en desacuerdo con
relación al intervalo indeciso, el intervalo conocimientos previos presenta una
frecuencia de respuesta menor en el intervalo indeciso con relación al intervalo en
desacuerdo, por último el factor forma de evaluación del docente presenta una
frecuencia de respuesta menor en el intervalo indeciso con relación al intervalo en
desacuerdo.
El intervalo en la escala “totalmente en desacuerdo” presenta una frecuencia de
respuestas baja e igual para los factores metodología de enseñanza, recursos
didácticos del docente, coherencia en el desarrollo de temas, condiciones /
recursos materiales y forma de evaluación del docente, sin embargo nótese que
el factor conocimientos previos no presenta frecuencia de respuesta en este
intervalo.
Para el intervalo “no responden” solo se presenta una respuesta baja con relación
al intervalo indeciso para el factor formas de evaluación del docente, los demás
factores no presenta frecuencia de respuesta.
Obsérvese que en el intervalo “de acuerdo” la gráfica muestra que en los factores
conocimientos previos, recursos didácticos del docente y formas de evaluación
presenta una frecuencia baja e igual con relación al intervalo en desacuerdo e
indeciso, los demás factores no presentan frecuencia de respuesta.
Véase que en el intervalo “totalmente de acuerdo” la gráfica muestra que en los
factores conocimientos previos, recursos didácticos del docente, condiciones/
recursos materiales y formas de evaluación presenta una frecuencia baja e igual
con relación al intervalo en desacuerdo e indeciso, los demás factores no
presentan frecuencia de respuesta.
En conclusión, el análisis de los resultados derivados del estudio piloto permitió
identificar los siguientes aspectos:
•

Los puntos medios resultan ambiguos para los estudiantes de Enfermería en
la identificación de los grados de dificultad, haciendo que, la información sea
sesgada, ya que la mayoría de los estudiantes asume el investigador, no se
comprometen en las respuestas y puede resultarles más fácil ubicar la
frecuencia de respuestas en los intervalos en la escala de punto medio como
el indeciso y el ni difícil ni fácil.

100

•

Es pertinente que en la sección tópicos vistos en clase sean justificados si el
intervalo en la escala fuera negativo.

Estos aspectos se consideran necesarios de modificar, para mejorar la encuesta
se precisan los siguientes ajustes:
•

Eliminar el intervalo de respuesta medio como indeciso y ni difícil ni fácil

•

Cambiar los títulos de cada una de las casillas de los instrumentos de
categorías y subcategorías a unidades y subunidades temáticas

•

Se retiro la casilla de recordar haber visto el tema y se ubicó la casilla de
justificación de porque no fue visto el tema.

•

Se anexaron hojas de respuestas donde el estudiante justifica porque
considera difícil o muy difícil las unidades o subunidades temáticas de la clase.

•

También se organizó una casilla de respuestas donde el estudiante debía de
justificar si su respuesta era negativa o no respondía en relación con las
temáticas vistas en clase.

•

En la segunda parte del instrumento donde se encontraban una serie de juicios
involucrados con los posibles factores que intervienen en el aprendizaje,
también se realizó una hoja de respuestas donde el estudiante pudiera
justificar su inconformidad con el enunciado planteado.

El cuestionario así modificado aparece en el anexo No. 3 y fue aplicado a los
estudiantes de primer semestre de la facultad de enfermería que participaron del
estudio titulado: encuesta para la identificación de las dificultades de aprendizaje
en Bioquímica básica. Estos resultados se presentan y analizan en la revisión o
capitulo correspondiente al análisis de resultados de la encuesta final que se
presenta a continuación.

8.2. ANÁLISIS DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA FINAL
Se realizó la aplicación de la encuesta final, una vez incorporada las
modificaciones derivadas del análisis del estudio piloto, a un número de 36
estudiantes correspondientes al primer semestre de la facultad de enfermería de la
Universidad de la Sabana.
Los resultados encontrados en la aplicación de la encuesta piloto sugirieron
cambios que fueron introducidos en la encuesta final. Los cambios se realizaron
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porque en diferentes ítems se observó poca claridad en las respuestas de los
estudiantes.
La encuesta final se observa más detallada en el anexo No. 3., sin embargo los
cambios realizados a la encuesta son:
1. La primera parte de la encuesta que hace relación a la identificación de las
temáticas que presentan mayor dificultad en el aprendizaje.
a. Se retiró el intervalo en la escala “ni difícil ni fácil”, se consideró que
era un término ambiguo para el estudiante donde éste se delimitaba
solo a dar esta respuesta haciendo que el investigador no identificara
en realidad la dificultad en el aprendizaje en alguna de las unidades
o subunidades.
La modificación se observa en la siguiente tabla donde los intervalos
en la escala son:
INTERVALO EN LA ESCALA
Muy Fácil

PUNTUACIÓN DEL INTERVALO EN LA
ESCALA
5

Fácil

4

Difícil

2

Muy Difícil

1

Tabla No. 6. Intervalos definitivos en la escala para la indagación por el grado de
dificultad de aprendizaje de las unidades y subunidades temáticas en Bioquímica
básica
b. Se quita el título de categorías y subcategorías y se organizó como
unidades temáticas y subunidades temáticas.
c. Aunque tópico es un sinónimo de tema, se decidió dejar tema visto
en clase.
d. La casilla de recuerda haber visto el tópico, se canceló y se decidió
ubicar una casilla de justificación ante alguna respuesta negativa.
2. La segunda parte del instrumento hace referencia a la identificación de
factores que intervienen el aprendizaje de la Bioquímica básica.
a. Se realizó un cambio a las afirmaciones o negaciones que están
presente en la encuesta final, y aunque continúan siendo
afirmaciones o negaciones se formulan a manera de juicios donde el
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estudiante logre elaborar la pregunta y sea el mismo quien la
responda dependiendo de su propio aprendizaje.
b. Se generó una planilla para registrar la respuesta con relación a
cada una de los juicios planteados.
c. Se retiró el punto intermedio que correspondía a la respuesta de
“indeciso”. Los intervalos definitivos en la escala se observan en la
tabla No. 7.:
PUNTUACIÓN DEL INTERVALO EN LA
ESCALA

INTERVALO EN LA ESCALA
Totalmente de acuerdo

4

De acuerdo

3

En desacuerdo

2

Totalmente en desacuerdo

1

Tabla No. 7. Intervalos definitivos en la escala para la identificación de
factores que intervienen en el aprendizaje de la Bioquímica básica
A continuación se presentan las gráficas correspondientes a las respuestas dadas
a la encuesta final titulada: “encuesta para la identificación de las dificultades de
aprendizaje en Bioquímica básica”, aplicada a los estudiantes de primer semestre
de la facultad de enfermería de la Universidad de la Sabana.
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8.2.1. Información relacionada con las unidades temáticas

Gráfica No. 42. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las unidades temáticas 1, 2, 3, 4 y 5
En la gráfica No. 42., se observa que la frecuencias de respuestas dadas por los
estudiantes para una unidad 1 “materia y energía” se agrupan alrededor del
intervalo en la escala “fácil”, siendo este intervalo el de mayor frecuencia de
respuesta para esa unidad, seguido del intervalo “difícil”, la frecuencia de
respuesta para el intervalo en la escala “muy fácil” es bajo en relación con el
intervalo “fácil y muy difícil”.
En la unidad 2 “energía química presente en los enlaces covalentes de los
nutrientes” muestra que la frecuencia de respuesta mayor e igual se presenta en
los intervalos “muy difícil y difícil”, el intervalo “fácil” presenta una frecuencia de
respuesta menor en relación con estos dos intervalos; nótese que el intervalo “muy
fácil” presenta la frecuencia de respuesta más baja con relación a los demás
intervalos.
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En las unidades 3 y 4 “sistemas vivos y química general”, existe una alta e igual
frecuencia de respuesta dada por los estudiantes agrupada en el intervalo en la
escala “muy difícil”, obsérvese que en el extremo “muy fácil” las frecuencias de
respuestas son bajas e iguales con relación a este intervalo; en el intervalo “fácil”
se presenta también una alta frecuencia de respuesta pero en menor proporción al
intervalo “muy difícil”, para la unidad 3 la frecuencia de respuesta en el intervalo en
la escala “difícil”, es igual a la frecuencia que se presenta en el intervalo “muy
fácil”. La frecuencia de respuesta para la unidad 4 en el intervalo en la escala
“fácil” es menor al intervalo “muy difícil” pero mayor al intervalo “difícil”.
Por último se observa en la gráfica, que la unidad 5. “soluciones y calor” la mayor
frecuencia de respuesta se ubica en el intervalo en la escala “muy difícil”, el
intervalo en la escala “fácil” presenta una frecuencia de respuesta menor en
relación con el intervalo “muy difícil”; nótese que las menores frecuencias de
respuesta se encuentran en los intervalos “difícil y muy fácil”, siendo el intervalo
“muy fácil” el que presenta la más baja frecuencia de respuestas dadas por los
estudiantes de primer semestre de la facultad de enfermería de la Universidad de
la Sabana.
En general para los estudiantes de primer semestre de la Facultad de Enfermería
de la Universidad de la Sabana, las unidades temáticas de mayor dificultad de
aprendizaje fueron: energía química presente en los enlaces covalentes de los
nutrientes, sistemas vivos, química general y soluciones y calor, la unidad temática
de menor dificultad de aprendizaje fue materia y energía.
Se observa en la gráfica No. 43., las frecuencias de respuestas dadas por los
estudiantes para las unidades 6, 7, 8, 9 y 10 (funciones orgánicas y biomoléculas,
organización Bioquímica, química del genoma, generación y almacenamiento de
energía metabólica y bioenergética), obsérvese que la respuesta más alta se
agrupa en el intervalo en la escala “muy difícil”, para la unidad 10 “bioenergética”,
sin embargo la unidad 7 y 9 (organización Bioquímica y generación y
almacenamiento de energía metabólica) presentan una frecuencia de respuesta
alta e igual con relación a los demás intervalos.
La unidad 8 (química del genoma), presenta en este intervalo una frecuencia de
respuesta alta e igual al intervalo en la escala “fácil”. Para la unidad 6 (funciones
orgánicas y biomoléculas) la frecuencia de respuesta es menor con relación a las
del intervalo “fácil” en la escala.
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Gráfica No. 43. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las unidades temáticas 6, 7, 8, 9 y 10
Nótese que las frecuencias de respuesta en el intervalo “difícil” son menores a las
correspondientes en el intervalo “muy difícil” y además, que son iguales para el
caso de las unidades temáticas 6 y 7 y 9 y 10, en este mismo intervalo, se puede
observar que las frecuencias de respuesta correspondientes a la unidad 8 es la
menor de todas.
Véase en el intervalo de la escala “muy fácil” que las unidades temáticas 6, 9 y 10,
presentan una frecuencia de respuesta baja e igual; las unidades 7 y 8 son un
poco mayores en sus frecuencias, pero ninguna de las anteriores unidades
mencionadas supera los demás intervalos.
Para los estudiantes de primer semestre las unidades temáticas fueron de difícil
aprendizaje según muestra la gráfica.

8.2.1.1. Unidades temáticas de mayor dificultad de aprendizaje
La información que muestran las gráficas anteriores induce a pensar que no todas
las unidades que integra el programa de Bioquímica básica presenta el mismo
grado de dificultad para los integrantes de este grupo. El grado de dificultad
asignado por los estudiantes varía de una unidad a otra.
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Las unidades temáticas que los estudiantes consideran difíciles y muy difíciles en
orden descendente son:
•
•
•
•
•

Materia y energía
Química del genoma
Sistemas vivos
Funciones orgánicas
Organización Bioquímica

Esta misma interpretación se ilustra en la gráfica No. 44.
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Organización Bioquímica

Química del Genoma

Gráfica No. 44. Unidades temáticas de mayor dificultad de aprendizaje en el área
de Bioquímica básica y porcentaje de estudiantes que así las consideran.

8.2.2. Datos correspondientes al grado de dificultad asignado a las
subunidades temáticas
A continuación se presentan las gráficas correspondientes a los resultados de la
encuesta final en relación con las subunidades temáticas de la primera fase de la
aplicación de la encuesta final. Los datos de donde provienen las gráficas se
representan en la tabla No. 14. del anexo No. 4.
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Gráfica No. 45. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 1
Como se observa, en la gráfica No. 45., la frecuencia de respuestas de los
estudiantes se reúnen para la subunidad energía cinética en el intervalo en la
escala “fácil”, nótese que la frecuencia de respuesta para esta misma subunidad
en los intervalos en la escala “muy difícil y difícil” son altos e iguales comparados
con el intervalo en la escala “muy fácil” siendo este intervalo el que presenta la
menor frecuencia de respuesta.
Para la subunidad energía potencial se observa que presenta una alta frecuencia
de respuestas en el intervalo en la escala “fácil” sin embargo presenta también
una alta frecuencia de respuesta en el intervalo “muy difícil”; el intervalo en la
escala “difícil” tiene una frecuencia de respuesta baja en relación con el intervalo
“muy difícil” pero alta en relación con el intervalo en la escala “muy fácil” siendo
este intervalo el más bajo de la gráfica.
Continuando con la subunidad energía masa en reposo la más alta frecuencia de
respuesta se presenta en el intervalo en la escala “difícil”, nótese que la frecuencia
de respuesta dada por los estudiantes es también alta e igual en los intervalos en
la escala “muy difícil y fácil”, pero la menor frecuencia de respuesta se presenta en
el intervalo en la escala “muy fácil” siendo esta la frecuencia de respuesta más
baja comparada con los demás intervalos.
La cuarta subunidad de la gráfica No. 45 es la energía química, donde la mayor
frecuencia de respuesta se presenta en el intervalo en la escala “difícil”, seguido
del intervalo en la escala “fácil”, obsérvese que en el intervalo “muy difícil” se
presenta una frecuencia alta si se compara con el intervalo en la escala “muy
fácil”, pero es baja comparada con el intervalo “difícil”.
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La frecuencia de respuesta para la subunidad materia orgánica es alta e igual en
los intervalos en la escala “muy difícil y difícil”, en el intervalo en la escala “fácil” se
presenta una disminución leve comparada con los dos anteriores intervalos, sin
embargo la frecuencia de respuesta más baja de este gráfico se presenta en el
intervalo “muy fácil”.
Por último se encuentra la subunidad caloría que presenta un frecuencia de
respuesta alta en el intervalo en la escala “fácil”, en el intervalo en la escala “muy
difícil” la frecuencia de respuesta es alta comparada con el intervalo “difícil”, pero
baja comparada con el intervalo “fácil”; en el intervalo en la escala “muy fácil” no
se presenta frecuencia de respuesta.
Se observa entonces que las subunidades de mayor dificultad en la gráfica No.45,
fueron: energía potencial, energía masa en reposo, energía química y materia
orgánica. Las de menor dificultad fueron: energía cinética y caloría con relación al
intervalo en la escala fácil.
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Gráfica No. 46. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 2
Se nota en la gráfica No. 46., que la frecuencia de respuestas de los estudiantes
se reúnen alrededor del intervalo en la escala “fácil”, para la subunidad
conformación de nutrientes y en menor escala para la subunidad composición de
carbonos, se observa que se presenta el mismo caso en menor proporción en el
intervalo “muy difícil”. Nótese que la frecuencia de respuesta en el intervalo “difícil”
es menor e igual comparada con el intervalo en la escala “fácil” para ambas
subunidades. Las frecuencias más bajas se presentan en el intervalo en la escala
“muy fácil” en ambas subunidades.
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En total las respuestas de los estudiantes se concentran alrededor del intervalo
fácil para la sub unidad conformación de nutrientes y composición de carbonos.
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Gráfica No. 47. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 3
Se observa en la gráfica No. 47., la frecuencia de respuestas dadas por los
estudiantes se reúnen alrededor del intervalo en la escala “muy difícil”, para la
subunidad características, mientras que para la subunidad organización
Bioquímica la más alta frecuencia se presenta en el intervalo en la escala “fácil”.
Para la subunidad categorías la segunda frecuencia más alta se presenta en el
intervalo en la escala “fácil” y para la subunidad organización Bioquímica se
presenta en el intervalo “muy difícil”. El intervalo en la escala “muy fácil” presenta
una frecuencia de respuesta baja comparada con cualquiera de los intervalos
anteriores pero mayor con el intervalo en la escala “difícil”, nótese que el intervalo
en la escala “difícil” presenta la frecuencia más baja e igual en las dos
subunidades.
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Gráfica No. 48. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 4
Como se observa, en la gráfica No. 48., la frecuencia de respuestas de los
estudiantes se reúnen alrededor del intervalo en la escala “muy difícil” para todas
las subunidades temáticas; la segunda frecuencia más alta de la subunidad
temática sistema internacional de medidas se presenta en el intervalo en la escala
“fácil”, seguido del intervalo en la difícil que también muestra una alta frecuencia
de respuestas si lo comparamos con el intervalo “muy fácil” este último intervalo
presenta la menor frecuencia de respuesta.
La subunidad denominada unidad de energía, la segunda frecuencia más alta en
esta subunidad se encuentra en el intervalo en la escala “fácil”, el intervalo en la
escala “difícil”, presenta una baja frecuencia de respuesta comparada con el
intervalo mayor de esta gráfica, la frecuencia más baja se presentan en el intervalo
“muy fácil”.
Para la subunidad estructura atómica muestra una frecuencia de respuesta en el
intervalo en la escala “fácil” menor que la frecuencia presentada en el intervalo
“muy difícil”, pero mayor a la frecuencia que presenta el intervalo “difícil”,
obsérvese que el intervalo “muy fácil” presenta la frecuencia más baja.
Para la subunidad enlaces químicos la frecuencia de respuestas se agrupa en el
intervalo “difícil”, seguido del intervalo “muy difícil”, véase que el intervalo “fácil”
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presenta una frecuencia igual a la subunidad estructura atómica, esta frecuencia
es menor compara con el intervalo “difícil”, la frecuencia menor se presenta en el
intervalo “muy fácil”.
En general las respuestas de los estudiantes se concentran alrededor del intervalo
muy difícil con la excepción de la subunidad enlaces químicos que presenta su
mayor frecuencia en el intervalo difícil.
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Gráfica No. 49. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 5
La gráfica No. 49. muestra la frecuencia de respuesta dada por los estudiantes
donde la mayor frecuencia se agrupan alrededor del intervalo en la escala “fácil”
para todas las subunidades temáticas, sin embargo se observa que la segunda
mayor frecuencia de respuesta se presenta en el intervalo en la escala “muy
difícil”.
Nótese que en el intervalo fácil la subunidad denominada ph es la que presenta
mayor frecuencia de respuesta, seguida por la subunidad H2O, las subunidades
capacidad calorífica, formas y soluciones, reacciones en soluciones, son las de
mayor frecuencia comparadas con los demás intervalos, solo la subunidad
propiedades coligativas presenta una mayor frecuencia en el intervalo muy difícil.
En el extremo muy fácil la subunidad temática que presenta menor dificultad es
propiedades coligativas seguido en una frecuencia mayor de la subunidad ph,
continuando en un número de respuesta mayor e igual a las subunidades formas
soluciones y reacciones en soluciones, terminando con una frecuencia de
respuesta mayor la subunidad de H2O.
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Nótese que aunque las respuestas dadas por los estudiantes se agrupan en el
intervalo fácil a realizar la sumatoria de los intervalos muy difícil y difícil se puede
observar que la unidad numero 5 sí presenta dificultades en el aprendizaje entorno
a las subunidades temáticas.
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Gráfica No. 50. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 6
Obsérvese en la gráfica No. 50. que la frecuencia de respuesta dada por los
estudiantes se agrupan en el general en el intervalo en la escala “fácil”. Sin
embargo nótese que según el orden de cada subunidad la correspondiente a
hidrocarbonos y otros se encuentra en una frecuencia alta en los intervalos en la
escala “muy difícil y mayor en difícil” pero esta frecuencia de respuesta es menor
que la correspondiente al intervalo fácil y mayor al intervalo muy difícil.
Las subunidad lípidos presenta una frecuencia de respuestas en el intervalo
“difícil” inferior al intervalo en la escala “fácil”, sin embargo para el intervalo muy
difícil la gráfica ilustra una frecuencia de respuesta casi igual pero mayor que el
intervalo muy fácil.
La subunidad esteroides y ácidos biliares agrupan una frecuencia de respuestas
igual en el intervalo difícil, siendo esta menor que las agrupadas en el intervalo
fácil, sin embargo en el intervalo muy difícil las frecuencias de respuestas se
distribuyen siendo mayores las correspondientes a la subunidad ácidos biliares.
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Para el intervalo en la escala muy fácil la frecuencia de respuesta de estas dos
subunidades es baja siendo menor para la subunidad ácidos biliares. Inferior al
intervalo en la escala donde la mayor frecuencia se agrupa alrededor del intervalo
en la escala “fácil” para todas las subunidades temáticas, sin embargo se observa
que la segunda mayor frecuencia de respuesta se presenta en el intervalo en la
escala “muy difícil”.
Hormonas y prostaglandinas son las dos últimas subunidades ilustradas en esta
gráfica teniendo la subunidad de prostaglandinas una frecuencia mayor en el
intervalo muy difícil pero que es menor con relación al intervalo fácil, hormonas la
frecuencia de respuesta se concentra en un nivel bajo e igual en los intervalos en
la escala difícil y muy fácil, pero es mayor la frecuencia de respuestas para el
intervalo muy difícil, siendo este menor que el intervalo fácil.
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Gráfica No. 51. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 7

Como se observa en la gráfica No. 51. la frecuencia de respuesta dada por los
estudiantes se distribuye en todos los intervalos en la escala, agrupándose para
algunas subunidades que son la mayoría en el intervalo fácil. Véase que la
subunidad de menor dificultad es la correspondiente a enzimas, con la mayor
frecuencia de respuesta en el intervalo fácil.
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Las frecuencias de respuestas dadas por los estudiantes para las diferentes
subunidades es más baja en el intervalo muy fácil, nótese que las subunidades
proteínas, regulación de enzimas, carbohidratos, glucoproteinas y paredes
celulares son iguales en la frecuencia de respuestas dada por los estudiantes,
mayores que las subunidades enzimas y zimógenos para el mismo intervalo.
En el intervalo muy difícil la subunidad que presenta mayor dificultad es la
correspondiente a zimógenos seguida de las subunidades proteínas y paredes
celulares que se encuentran en igual proporción continuando con la subunidad
enzimas seguido en igual número de frecuencia
de respuestas de las
subunidades carbohidratos (CHO) y glucoproteínas y finalmente la subunidad que
la gráfica ilustra de mayor facilidad es la correspondiente a regulación de enzimas.
Para el intervalo difícil aunque las frecuencias de respuestas son mucho más
bajas que el intervalo muy difícil, las subunidades que presentan un índice mayor
e igual en la frecuencia de respuesta dada por los estudiantes corresponde a
proteínas y regulación de enzimas seguido de las subunidades glucoproteinas y
paredes celulares en menor cantidad y de forma distribuida las subunidades CHO
zimógenos y enzimas.
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Gráfica No. 52. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 8
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La gráfica No. 52. ilustra que la frecuencia de respuestas se aglutina en el
intervalo en la escala fácil, siendo la subunidades de mayor e igual frecuencia
ADN y RNA, seguido y en igual frecuencia por enzimas ácidos nucléicos y
estructura general de genes, en menor cantidad por la subunidad correspondiente
a virus.
Véase en la gráfica No. 52, que la frecuencia de respuesta dada por los
estudiantes esta distribuida básicamente alrededor de los intervalos “fácil” y “muy
difícil”. En relación con las respuestas dadas para los otros dos intervalos “difícil” y
“muy fácil” son menores; en el intervalo “muy difícil” se observa que la frecuencia
de respuesta para la subunidad de mayor dificultad corresponde a los virus, y le
sigue estructura general de genes, RNA y en menor cantidad enzimas de ácidos
nucléicos y ADN.
Para el intervalo difícil la subunidad de mayor frecuencia de respuestas es
enzimas ácidos nucléicos, nótese que le siguen las subunidades ADN y virus en
menor e igual frecuencia de respuesta; posteriormente y en una frecuencia casi
igual la subunidad estructura general de genes, y por último la subunidad RNA.
Para el intervalo en la escala muy fácil, la mayor frecuencia de respuestas se
ubica en la subunidad RNA, seguido por una frecuencia casi igual por las
subunidades ADN y enzimas de ácidos nucléicos y finalizando con una frecuencia
menor e igual la subunidad de virus estructura general de genes.
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Gráfica No. 53. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 9

116

Como se nota en la gráfica No. 53. la mayor frecuencia de respuesta dada por los
estudiantes se agrupa en el intervalo en la escala fácil para todas las subunidades
temáticas de manera distribuida en menor frecuencia para los otros intervalos.
En el intervalo muy difícil que sigue en mayor frecuencia de respuestas la
subunidad que agrupa mayor frecuencia de respuestas dadas por los estudiantes
es la correspondiente a depósito de energía seguido y en igual proporción por las
subunidades del ciclo de krepps y fosforilación; en una cantidad casi igual a estas
dos subunidades continua la subunidad anabolismo, seguida de la
correspondiente a membranas y finalmente y en menor cantidad a la subunidad de
glucólisis; nótese que para la subunidad de glucólisis es más alta la frecuencia de
respuesta en el intervalo difícil seguido de las subunidades depósitos de energía y
ciclo de krepps, obsérvese que la subunidad que presenta mayor número de
respuesta en este intervalo “difícil” es la correspondiente a membranas; la gráfica
ilustra que esta frecuencia de respuesta es igual que en intervalo muy fácil para la
subunidad de membranas, anabolismo, glucólisis fosforilación, en mayor cantidad
para catabolismo de proteínas y en una cantidad muy baja e igual para las
subunidades ciclo de krepps y depósito de energía.
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Gráfica No. 54. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas de la unidad 10
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Como se observa en la gráfica No. 54. la frecuencia de respuestas se concentran
en el intervalo en la escala muy difícil siendo más alta la subunidad termodinamia
la subunidad oxido reducción.
Véase en la gráfica que la subunidad oxido reducción la frecuencia mayor de
respuesta esta dada en el intervalo fácil, seguida del intervalo difícil y siendo la
menor frecuencia de respuesta para el intervalo en la escala muy fácil.
Nótese que la subunidad comunicación intercelular la frecuencia de respuesta es
igual para los intervalos en la escala muy difícil y fácil y en menor frecuencia de
respuestas que la gráfica también ilustra igual para los intervalos difícil y muy fácil.
La frecuencia de respuestas más baja para la subunidad termodinamia esta dada
en el intervalo difícil seguida por una frecuencia casi igual en el intervalo muy fácil,
elevada en el intervalo fácil y alta en el intervalo muy difícil.
8.2.2.1. Sub-unidades temáticas de mayor dificultad de aprendizaje
El análisis de los resultados obtenidos anteriormente muestra que las subunidades
temáticas que los estudiantes consideran de mayor dificultad de aprendizaje en su
orden descendente son:



















Energía cinética
Energía masa en reposo
Energía química
Energía orgánica
Sistema internacional de medidas (SIM)
Propiedades coligativas
Zimógenos
Caloría
Capacidad calorífica
Calor y vaporización
Hidrocarbonos
Proteínas
Pared celular
Virus
Ácido cítrico
Fosforilación
Comunicación intracelular
H2O

La información anterior y sus respectivos porcentajes se ilustran en la gráfica No.
55.
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Gráfica No. 55. Subunidades temáticas de mayor dificultad de aprendizaje en el
área de Bioquímica básica y porcentaje de estudiantes que así las consideran
Los estudiantes justifican que el docente no logra que el estudiante comprenda,
consideran que el docente no tiene las suficientes bases para realizar las
respectivas operaciones referentes al sistema internacional de medidas, y
tampoco tiene paciencia al enseñar.
La estructura atómica, propiedades coligativas, entre otros, son temas de poco
interés para el estudiante y no le encuentran utilidad en el desarrollo del contenido
de la carrera de enfermería, refieren en la encuesta que son temas útiles para
estudiantes de química.
Nótese que las subunidades temáticas de menor dificultad son en orden
descendente:






Bioenergética
Energía química y enlaces covalentes
Soluciones y calor
Química general
Generación y almacenamiento de energía
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En términos de porcentaje de estudiantes, la información anterior se ilustra en la
gráfica No. 56.
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Grafica No. 56. Subunidades temáticas de menor dificultad de aprendizaje en el
área de Bioquímica básica y porcentaje de estudiantes que así las consideran

8.2.3. Resultados de las respuestas de los estudiantes en relación con las
subunidades temáticas vistas en clase
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Gráfica No. 57. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala en relación con las sub-unidades temáticas vistas en clase de la unidad 1
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En la gráfica No. 57, la frecuencia de respuestas de los estudiantes se reúnen en
el intervalo en la escala si, en general para todas las subunidades. Sin embargo
para la subunidad energía cinética y caloría la frecuencia de repuesta para este
intervalo es alta e igual, siendo mayor para la subunidad energía química y menor
para la subunidad energía potencial.
El intervalo en la escala no responde agrupa mayor frecuencia de respuestas
dadas por los estudiantes que el intervalo no, siendo organizadas de la siguiente
manera: mayor e igual frecuencia de respuesta para las subunidades energía
potencial, materia orgánica, seguido de las subunidades energía cinética, energía
masa en reposo, y caloría en una frecuencia más baja e igual que la anterior.
Finalmente la subunidad que se agrupa en menor frecuencia de respuestas dadas
por los estudiantes es la correspondiente a energía química.
Para el intervalo no la subunidad que presenta mayor frecuencia de respuesta
dada por los estudiantes corresponde a energía potencial seguido de las
subunidades energía cinética, materia orgánica y caloría y en una frecuencia más
baja energía química y energía masa en reposo.
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Gráfica No. 58. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase de la unidad 2
Como se nota en la gráfica No. 57. que la mayor frecuencia de respuestas dadas
por los estudiantes se concentra en el intervalo si, siendo mayor para la subunidad
composición de carbonos; nótese que para esta subunidad el intervalo en la
escala no responde es bajo y el intervalo no concentra la menor frecuencia de
respuestas; para la subunidad concentración de nutrientes el intervalo en la escala
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no responde es más alto que la unidad inmediatamente anterior y más bajo en el
intervalo no.
Obsérvese que según la frecuencia de respuestas dadas por los estudiantes la
temática fue vista en clase y muy pocos dan una respuesta negativa o no
responden.
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Gráfica No. 59. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase de la unidad 3
La gráfica No. 59. ilustra que la frecuencia de respuesta dada por los estudiantes,
se agrupan en mayor cantidad en el intervalo en la escala si para las dos
subunidades, siendo mayor para la subunidad características; sin embargo nótese
que el intervalo en la escala no responde muestra una frecuencia de respuestas
alta con relación al intervalo no pero que no supera al intervalo si.
Obsérvese que en el intervalo no responden la mayor frecuencia esta dada para la
subunidad organización Bioquímica.
En general la gráfica muestra que estas dos subunidades temáticas si fueron
vistas en clase.
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Gráfica No. 60. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase de la unidad 4
Se observa en la gráfica No. 60. la frecuencia de respuesta dada por los
estudiantes aglutinada en el intervalo en la escala si, de forma distribuida y
ascendente en el siguiente orden, SIM, unidad de energía, estructura atómica,
enlaces químicos; nótese que en una frecuencia muy baja se encuentra distribuido
el intervalo no en forma descendente con relación al intervalo si en el siguiente
orden: SIM, unidades de energía, estructura atómica, enlaces químicos.
Obsérvese que en intervalo no responde las subunidades SIM, unidades de
energía y estructura atómica presentan una frecuencia de respuesta baja e igual al
intervalo en la escalo si, siendo menor la frecuencia de respuesta para la
subunidad enlaces químicos.
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Gráfica No. 61. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase de la unidad 5
La gráfica No. 61. ilustra la frecuencia de respuesta dada por los estudiantes en
forma distribuida en los tres intervalos, siendo la mayor concentración en el
intervalo si.
La subunidad que presenta mayor frecuencia de respuesta en el intervalo si
corresponde a la denominada ph, seguida de la subunidad H2O, reacciones en
soluciones y en igual frecuencia de respuesta las subunidades capacidad
calorífica, formas expresión de soluciones, en menor cantidad calor y vaporización
y la de frecuencia más baja para este intervalo propiedades coligativas.
En el intervalo no, las dos subunidades que concentran mayor e igual número de
respuestas corresponde a las denominadas calor y vaporización, propiedades
coligativas, seguidas en forma descendente de la subunidad capacidad calorífica,
en menor e igual frecuencia de respuesta continúan las subunidades formas
expresión de soluciones y reacciones en soluciones seguidas de la subunidad ph y
en menor frecuencia la denominada subunidad H2O.
Para el intervalo no responden la frecuencia de respuesta más alta corresponde a
la subunidad propiedades coligativas, seguida en menor e igual cantidad de las
subunidades calor y vaporización y formas expresión de soluciones seguida en
forma descendente de las subunidades H2O y capacidad calorífica continuando
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con la denominada reacciones en soluciones y en menor cantidad la
correspondiente a ph.
Nótese que una frecuencia media se concentra en el intervalo en la escala no
responde lo cual puede significar que para muchos estudiantes les fue indiferente
dar esta respuesta; sin embargo se puede argumentar que al concentrarse la
mayor frecuencia de respuesta en el intervalo si los estudiantes si vieron unidad.
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Gráfica No. 62. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase de la unidad 6

Véase en la gráfica No. 62. la frecuencia de respuesta dada por los estudiantes
agrupada en el intervalo si distribuida en forma descendente de la siguiente
manera: la frecuencia mayor reunida para la subunidad de lípidos seguida de una
frecuencia casi igual para las subunidades esteroides, ácidos biliares y
prostaglandinas seguida de la subunidad hidrocarbonos y en frecuencia más baja
y casi igual para la subunidad de hormonas.
En el intervalo no responde las frecuencias de respuesta dada por los estudiantes
es muy baja y similar al intervalo en la escala no, sin embargo se distribuyen estas
frecuencias de la siguiente manera: frecuencia más alta correspondiente a la
subunidad hidrocarbonos, seguida de la subunidad hormonas, en igual
concentración de respuestas dadas por los estudiantes continúan las subunidades
esteroides, ácidos biliares y prostaglandinas; con una frecuencia más baja la
subunidad de lípidos.
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Para el intervalo no la frecuencia de respuesta es muy pareja siendo la más alta
para la subunidad de hormonas, la más baja e igual para las subunidades
hidrocarbonos y lípidos, las subunidades esteroides, ácidos biliares y
prostaglandinas presentan una frecuencia igual en el intervalo.
Nótese que la frecuencia de respuesta dada por los estudiantes se concentra en el
intervalo si confirmando que el tema fue visto en clase.
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Gráfica No. 63. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase de la unidad 7
Véase en la gráfica No. 63. la frecuencia de respuesta de los estudiantes
agrupada en el intervalo si dando a las subunidades una distribución diferente
organizada de la siguiente manera: la subunidad de mayor frecuencia de
respuesta corresponde a carbohidratos, con una frecuencia casi igual la
denominada regulación de enzimas seguida y en igual número de frecuencias las
subunidades proteínas, enzimas y glucoproteinas y en menor cantidad la de pared
celular bacteriana, la subunidad que presenta menor frecuencia de respuesta en
este intervalo corresponde a la denominada zimógenos, nótese que esta misma
subunidad presenta mayor frecuencia de respuesta en el intervalo no.
En el intervalo de respuesta no la respuestas se distribuyen de forma ascendente
de la siguiente manera: menor frecuencia de respuesta carbohidratos, seguido y
en igual frecuencia las subunidades enzimas, regulación de enzimas, continuando
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con la subunidad glucoproteinas seguida de las subunidades proteínas y pared
celular que presentan igual frecuencia, finalmente con una mayor frecuencia de
respuesta la subunidad zimógenos.
Para el intervalo no responden la distribución de frecuencia esta dada menor e
igual frecuencia para las subunidades proteínas, regulación de enzimas y
carbohidratos; seguido de las subunidades glucoproteinas, pared celular
bacteriana, con la mayor frecuencia enzimas y zimógenos.
La gráfica ilustra que estas subunidades si fueron vistas en clase.
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Gráfica No. 64. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase de la unidad 8

Como se observa en la gráfica No. 64. la frecuencia de respuesta de los
estudiantes, se agrupan en el intervalo en la escala si, siendo mayor para la
subunidad ADN estructura, seguido en forma descendente de la subunidad RNA
mensajero, enzimas ácidos nucléicos, y en menor e igual cantidad para las
subunidades virus y estructura general de genes y genoma humano.
Véase en los intervalos en la escala que las subunidades virus y estructura
general de genes y genoma humano agrupan igual frecuencia de respuesta en los
intervalos en la escala no y no responden, sin embargo en el intervalo no
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responde en menor frecuencia se encuentran las subunidades RNA mensajero y
enzimas ácidos nucléicos, y la menor frecuencia de respuesta dada por los
estudiantes se ubica en la subunidad ADN estructura.
En torno al intervalo de evaluación no, las subunidades de menor frecuencia
corresponden a ADN estructura y RNA mensajero seguida de la subunidad enzima
ácidos nucléicos.
35

FRECUENCIA DE RESPUESTA

30
25
20
15
10
5
0
SI

NO

NO RESPONDE

INTERVALOS EN LA ESCALA
Mem. Plasmaticas
Glucolisis
KREPS
Cata. Proteinas

Anabolismo-Catabolismo
Depo. De Energia
Fosforilacion

Gráfica No. 65. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase de la unidad 9

Observe en la gráfica No. 65. la distribución de la frecuencia de respuesta en los
diferentes intervalos en la escala, nótese que el intervalo que agrupa mayor
frecuencia de respuesta corresponde al si, y la subunidad que presenta mayor
frecuencia de respuesta dada por los estudiantes es el ciclo de krepps, seguida y
en igual frecuencia por las subunidades anabolismo / catabolismo, depósito de
energía, catabolismo de proteínas, una menor frecuencia esta dada para la
subunidad glucólisis y la menor frecuencia de respuesta para este intervalo
corresponde a la subunidad membranas plasmáticas.
El intervalo no responde presenta una frecuencia de respuesta baja siendo la
mayor la subunidad membrana plasmática, seguido en menor e igual frecuencia
por las subunidades anabolismo / catabolismo, glucólisis, depósito de energía,
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fosforilación; la frecuencia más baja e igual para este intervalo corresponde a las
subunidades ciclo de krepps y catabolismo proteínas.
Para el intervalo no las frecuencias de respuestas son bajas, sin embargo la más
alta corresponde a membranas plasmáticas seguido en forma descendente por las
subunidades glucólisis y catabolismo de proteínas, en menor e igual frecuencia
anabolismo / catabolismo, depósito de energía, no presenta respuesta la
subunidad ciclo de krepps.
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Gráfica No. 66. Frecuencia de respuesta para cada uno de los intervalos en la
escala con relación a las sub-unidades temáticas vistas en clase de la unidad 10

Como se observa en la gráfica No. 66. la frecuencia de respuesta dada por los
estudiantes se agrupan en el intervalo en la escala si, en forma descendente en el
siguiente orden: la subunidad oxido reducción con la mayor frecuencia de
respuesta seguido de la subunidad comunicación intercelular y termodinamia con
la frecuencia de respuesta más baja para este intervalo.
En el intervalo no la frecuencia de respuesta es baja e igual para las subunidades
comunicación intercelular y termodinamia, teniendo esta subunidad igual
frecuencia en el intervalo no responde.
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La frecuencia más baja en el intervalo no corresponde a la subunidad oxido
reducción siendo esta frecuencia igual en el intervalo no responde y con la
subunidad comunicación intercelular del mismo intervalo.
8.2.4. Resultado correspondiente a las respuestas de los estudiantes en
relación con los factores involucrados con el aprendizaje
En la segunda parte de la encuesta final, se modificaron los enunciados que
incluían algunos de los factores que se involucran en el aprendizaje de la
Bioquímica básica, estos enunciados se expresan así:
1. Usted considera que su
enseñanza del docente.

estilo de aprendizaje se adecua al estilo de

2. Cree usted que el interés propio que tiene por la asignatura de Bioquímica
básica es satisfactorio
3. Considera usted que es de utilidad el aprendizaje de la Bioquímica básica
para el desarrollo de su profesión
4. Piensa usted que tiene una metodología de estudio adecuada
5. Usted considera que tiene dedicación con relación al estudio de la
asignatura de Bioquímica básica que se proporciona en la facultad
6. Piensa usted que el aprendizaje de la Bioquímica básica es muy
complicado
7. Con relación a sus conocimientos previos usted considera que estos son
buenos
8. En su proceso de aprendizaje piensa que la metodología de enseñanza del
docente es buena
9. Cree usted que los recursos didácticos del docente son escasos
10. Cuándo el docente desarrolla los temas de la asignatura de Bioquímica
básica usted considera que este es coherente en el desarrollo de los
mismos
11. Piensa usted que las condiciones físicas y recursos materiales para la
teoría y la práctica son adecuadas
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12. En el sistema de evaluación que ejerce el docente usted considera que
solo tiene una forma de evaluar
A continuación se presentan las gráficas relacionadas con la información acerca
de los factores involucrados en el aprendizaje de la asignatura de Bioquímica
básica.
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Gráfica No. 67. Frecuencia de respuesta en relación a los factores involucrados
en el aprendizaje del alumno: estilo de aprendizaje, interés propio por la
asignatura, utilidad de la Bioquímica, metodología de estudio, dedicación al
estudio, dificultad de aprendizaje de la Bioquímica.
En la gráfica No. 67. algunas de las frecuencias de respuestas dadas por los
estudiantes se agrupan en los intervalos en la escala en desacuerdo y total
desacuerdo, nótese que el factor utilidad de la Bioquímica es el más alto en el
intervalo en la escala totalmente en desacuerdo, obsérvese que en forma
descendente la frecuencia de respuesta de este factor es menor en el intervalo en
desacuerdo seguido del intervalo en la escala totalmente de acuerdo, mostrando
la frecuencia de respuesta más baja en el intervalo de acuerdo.
En relación con el factor dedicación al estudio la
se ubica en el intervalo en desacuerdo, en
frecuencia de respuesta en menor cantidad
desacuerdo, seguido del intervalo de acuerdo
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frecuencia más alta de respuesta
forma descendente continua la
en el intervalo totalmente en
en una proporción casi igual al

último intervalo siendo la menor frecuencia para el intervalo totalmente de
acuerdo.
Para el factor interés propio por la asignatura la frecuencia más alta se ubica en el
intervalo en la escala totalmente en desacuerdo, sin embargo en el intervalo en
desacuerdo también se presenta una frecuencia de respuestas alta, los intervalos
totalmente de acuerdo presentan frecuencias bajas siendo la menor para el
intervalo de acuerdo.
Los factores metodología de estudio, dedicación al estudio, dificultad del
aprendizaje de la Bioquímica básica se encuentran en una frecuencia de
respuesta alta en el intervalo totalmente en desacuerdo, sin embargo nótese que
para el factor metodología de estudio la frecuencia más alta de respuesta se
encuentra en el intervalo de acuerdo seguida y en igual frecuencia de respuesta
de los intervalos totalmente de acuerdo y en desacuerdo. En relación con el factor
dificultad de aprendizaje la frecuencia más alta se presenta en el intervalo de
acuerdo seguido del intervalo desacuerdo y presentando la menor frecuencia de
respuesta en el intervalo totalmente de acuerdo.
En el factor estilo de aprendizaje la frecuencia de respuesta dada por los
estudiantes es alta e igual en los intervalos de acuerdo y en desacuerdo seguida
del intervalo totalmente en desacuerdo, siendo la frecuencia más baja para este
factor la que se ubica en el intervalo totalmente de acuerdo.
En general obsérvese que las frecuencias de respuestas están distribuidas en la
gráfica, sin embargo esta ilustra que existe una frecuencia alta de estudiantes que
en relación con los juicios planteados se encuentran en desacuerdo. Sin embargo
existe una cantidad de respuesta de los estudiantes alta para algunos factores
ubicados en el intervalo de acuerdo.
En la gráfica No. 68. se ilustra que las frecuencias de respuesta dadas por los
estudiantes se agrupan en mayor cantidad en los intervalos totalmente en
desacuerdo y en desacuerdo, sin embargo nótese que los intervalos totalmente de
acuerdo y de acuerdo también representan una frecuencia alta de respuestas.
En el intervalo totalmente en desacuerdo el factor que presenta la mayor
frecuencia de respuesta corresponde a coherencia en el desarrollo del tema,
obsérvese que también tiene una frecuencia de respuesta alta en el intervalo en
desacuerdo y son bajas las respuestas para los intervalos totalmente de acuerdo y
en desacuerdo.
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Grafica No. 68. Frecuencia de respuesta en relación a los factores involucrados
en el aprendizaje del alumno: conocimientos previos, metodología de enseñanza,
recursos didácticos del docente, coherencia en el desarrollo de temas, condiciones
y recursos materiales, forma de evaluación del docente.
El factor que continua con mayor frecuencia de respuestas en el intervalo
totalmente en desacuerdo es el correspondiente a metodología de enseñanza
presentando también una frecuencia de respuestas alta en este intervalo, siendo
menores las frecuencias de respuestas en los intervalos totalmente de acuerdo y
en desacuerdo.
Los factores denominados condiciones y recursos materiales y formas de
evaluación del docente presentan una alta e igual frecuencia de respuesta en el
intervalo totalmente en desacuerdo, obsérvese que el factor forma de evaluación
del docente presenta una escala descendente en los intervalos en la escala en
relación con la frecuencia de respuesta dada por los estudiantes en el siguiente
orden: en desacuerdo, de acuerdo, totalmente de acuerdo; igual sucede con el
factor condiciones y recursos materiales pero en frecuencia de respuesta más baja
que el factor forma de evaluación del docente.
El factor recursos didácticos obsérvese presenta una alta e igual frecuencia de
respuesta en los intervalos totalmente en desacuerdo y en desacuerdo seguido de
los intervalos de acuerdo y totalmente de acuerdo siendo este último la frecuencia
de repuesta más baja.
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Con relación con el factor conocimientos previos, la frecuencia de respuestas
mayor se reúne en el intervalo de acuerdo, sin embargo véase que la frecuencia
de respuesta es igual al intervalo totalmente en desacuerdo, seguida del intervalo
en desacuerdo presentando la menor frecuencia de respuesta en el intervalo
totalmente de acuerdo.
En relación con cada una de las gráficas se confirma que los estudiantes
presentan en varias de las unidades y subunidades diferentes grados de dificultad
en el aprendizaje, pero también se pueden apreciar problemas de enseñanza en
relación a metodología, enfoques y estilos justificados por los estudiantes en la
encuesta aplicada, pueden observase algunas justificaciones escaneadas dadas
por los estudiantes en el anexo No. 5.
El marco teórico se inicia dando una pequeña definición en torno al aprendizaje,
contextualizándolo en la adquisición de conocimientos, los cuales pueden ser
adquiridos por experiencia, posesión, transmisión, cambios corportamentales, etc.
Sin embargo, muchos de los estudiantes aluden que la transmisión de
conocimientos que debe ser impartida por el docente no se esta llevando a cabo y
mucho menos consideran que se este llevando por parte del docente algún tipo
especial en el marco de los aprendizajes; es decir, que el estudiante en este
momento considera que de todos los tipos de aprendizaje en los cuales muchos
autores han entrado a ser participes, no esta clara con cual de todos se podría
adecuar el docente para la enseñanza de la Bioquímica básica.
Tal vez para este tipo de asignatura, podría ser útil el uso del tipo de aprendizaje
por resolución de problemas mencionado en el marco de referencia, haciendo más
evidente en el estudiante de enfermería la utilidad de la enseñanza de la
Bioquímica básica en su formación profesional, pero no es el investigador el que
decide cual de los tipos de aprendizaje pueden ser útiles para que el docente
tenga en cuenta en la enseñanza de la Bioquímica básica.
Es el mismo docente que viendo los estilos de aprendizaje del alumno se adapte a
uno de tantos para el grupo, cabe decir que no importa si hace uso del
aprendizaje motor, asociativo, conceptual, procedimental; lo importante es que
logre facilitar el aprendizaje de la asignatura para cada uno de los individuos del
grupo de enfermería de primer semestre.
En el grupo se encontraron en las respuestas dadas por los estudiantes varias
temáticas de las cuales ellos consideraban de difícil aprendizaje y en el inicio del
la contextualización del presente documento también se logro realizar brevemente
una definición básica de los que llama el mundo pedagógico dificultad de
aprendizaje; cuando se habla de dificultades de aprendizaje se hace referencia a
todos aquellos desordenes que se manifiestan en la adquisición de algún concepto
básico y porque no el poco uso o desarrollo de los estudiantes en las
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competencias lingüísticas y/o comunicativas como son el habla, la lectura, la
escritura, la oratoria, la argumentación, el razonamiento en si.
Entre los criterios de exclusión que son usados en la definición de dificultades, se
puede adaptar el criterio de Especificidad ya que los estudiantes de enfermería
logran manifestar el aprendizaje en otras asignaturas como la propia enfermería,
inclusive biología pero no logran manifestar el aprendizaje de la asignatura de
Bioquímica básica que es básica para la formación del profesional por los
múltiples procesos que intervienen en la salud del paciente y que deben ser
involucrados para el proceso del cuidado integral del individuo.
Por otro lado, es importante tener en cuenta que muchas de las afirmaciones
dadas por los estudiantes se centran en una de las clasificaciones importantes
mencionadas en el texto, que esta dada en función a las deficiencias en el
procesamiento cognitivo como son memoria, lenguaje, atención, percepción.
Para esto es importante que cada una de las instituciones de educación superior
tenga en cuenta que el profesorado también debe de tener una formación
específica en docencia; que no sea única y exclusivamente una transmisión de
conocimientos la enseñanza de la Bioquímica como se hace en el modelo
tradicional, sino que el profesorado presente en realidad cambios donde el
docente no logre tener la única visión absolutista del conocimiento, sino que en
realidad llegue a considerar que los contenidos escolares repercuten en las
competencias laborales, disciplinares, argumentativas y además en el futuro
profesional.
En lo anterior se refleja la importancia del aprendizaje de los conceptos básicos
que tiene la Bioquímica para el manejo clínico de cualquier individuo.
Considerando que la Bioquímica básica es una ciencia, es importante tener en
cuenta que los docentes deben de documentarse sobre todos los avances que
han realizado varios docentes en relación a la enseñanza de las ciencias, uno de
tantos es Juan M. Campanario y colaboradores quienes analizan los diferentes
enfoques que se presentan en la enseñanza de las ciencias y a la vez refieren
todo aquello que puede influenciar la transmisión de conocimientos.
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9. PROPUESTA PEDAGÓGICA PARA LA ENSEÑANZA Y EL APRENDIZAJE
DE LA BIOQUÍMICA BÁSICA MEDIANTE SISTEMAS DE HIPERTEXTO.
9.1. INTRODUCCIÓN
Como se desprende del análisis de los resultados correspondientes a las
respuestas de los estudiantes relacionadas con los factores que intervienen con el
aprendizaje, sección 8.2.4. y se concreta en las conclusiones del trabajo, dos de
las principales razones por las cuales los distintos temas y subtemas
correspondientes a la bioquímica que aparecen como de difícil aprendizaje hacen
relación a la inexistencia de método de estudio por parte de los estudiantes y a la
existencia de algunos temas que no despiertan el interés para el desarrollo
profesional de los futuros enfermeros (as).
En busca de alternativas para superar estas dificultades y hacer más interesante
la bioquímica para los alumnos se propone el uso de sistema de hipertexto o
multimedial en los términos que se describen en la siguiente propuesta.
El hipertexto se presenta como una alternativa promisoria en razón de que:
1. Su estructura y organización pueden invitar a los estudiantes a
construir con rigurosidad sus propias metodologías de estudio.
2. Porque la dinámica interna del mismo, apoyada por imágenes,
videos, audio, texto, y conexiones a la red pueden ofrecer
oportunidades de aprendizaje que despierten el interés de los
alumnos por la disciplina.
9.2. FUNDAMENTACIÓN DEL HIPERTEXTO
Un nuevo método para el aprendizaje y la enseñanza de la Bioquímica básica en
los primeros niveles o semestres universitarios es el sistema de HYPERMEDIA. A
pesar de la existencia de enfoques teóricos que ayudan a comprender los
procesos cognoscitivos involucrados en el aprendizaje de las ciencias, además del
conocimiento de una apreciable cantidad de resultados sobre las concepciones de
los estudiantes (sobre todo en química, física y Bioquímica básica), la mayor parte
de los software educativos disponibles actualmente han privilegiado los recursos
tecnológicos e ignorado el tipo de contribución que hace al aprendizaje del
estudiante y al proceso de enseñanza del docente.
En el presente documento, no se pretende utilizar el computador o la tecnología
como una finalidad en sí misma, sino que pretende defender el uso de los
recursos tecnológicos como proyectos pedagógicos, definidos tanto por las
perspectivas teóricas como por las propias necesidades del aprendizaje de los
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estudiantes, en este caso, los de la Facultad de Enfermería de la Universidad de la
Sabana.
Se considera que el uso del ordenador puede ser significativo cuando contribuye a
la construcción del conocimiento del estudiante a partir de los que el ya sabe,
facilitándole la autorreflexión; además, generando ayudas para la reestructuración,
valoración y organización de los conceptos cuando estos sean necesarios.
Este sistema está basado, entonces, en el enfoque comunicativo ya que busca
conjugar el proceso de la información con varios medios de comunicación como
son los textos, las imágenes, videos, audio presentando un gran potencial en la
enseñanza de la Bioquímica básica, en la medida que posibilitara la simulación de
fenómenos que ocurren en el individuo en los diferentes procesos de salud y
enfermedad.
En este sentido, la presente propuesta pretende aprovechar el potencial de los
sistemas hipertexto estructurados y por estructurar, asociado a un diseño
instruccional fundamentado en los elementos del cambio y del desarrollo
conceptual, para afrontar las dificultades conceptuales del estudiante en los
niveles de enseñanza de la Bioquímica básica en la Universidad en especial en las
Facultades de Ciencias de la Salud.
9.3. OBJETIVOS
9.3.1. Objetivo General.
Diseñar y elaborar una propuesta metodológica para el aprendizaje y la
enseñanza de la Bioquímica básica en el contexto universitario de la Facultad de
Enfermería de la Universidad de la Sabana en el primer semestre.
9.3.2. Objetivos Específicos.
Apropiar algunos métodos existentes como los sistemas hypermedia para la
enseñanza y aprendizaje de la Bioquímica básica en el estudiante de primer
semestre de la Facultad de Enfermería de la Universidad de la Sabana.
Posibilitar la simulación de fenómenos que ocurran en el individuo sano o enfermo
a través del computador en los procesos de los cambios bioquimicos de los
sistemas vivos.
Apoyo multimedial donde el estudiante logre plasmar los diferentes tratamientos
opcionales que puede tener para el manejo del paciente con alguna complicación
en sus procesos bioquimicos.
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9.4. METODOLOGÍA
Dos perspectivas teóricas del aprendizaje de la Bioquímica básica estan siendo
utilizadas como punto de partida para el uso del ordenador. La primera está
fundamentada en la analogía entre el aprendizaje la forma en la que las teorías se
modifican en la ciencia, concibiendo el aprendizaje como un proceso de cambio
conceptual a través del cual una nueva teoría sustituye progresivamente la
anterior, y la segunda perspectiva teórica corresponde al desarrollo conceptual16,
donde se considera el aprendizaje como un desarrollo cognoscitivo a lo largo de
un proceso continuo, del cual el conocimiento intuitivo participa productivamente,
permitiendo integrar los conocimientos previos que el estudiante trae de la
secundaria.

9.4.1. Actividades sugeridas para el aula de clase.
Con el propósito de desarrollar una pedagogía activa tanto en el aula de clase
como en la sala de telemática, se propone en primera instancia, que el docente
encargado de la asignatura de Bioquímica básica, acompañe y conozca el sistema
multimedial diseñado para la materia como complemento de la didáctica de tal
forma que sea un apoyo permanente para el alumno en el proceso de operación
del programa y donde la implementación de nuevas situaciones de Enfermería o
ejercicios sean producto de un trabajo interdisciplinario entre el docente, la
Bioquímica básica y el estudiante.

9.5. PROTOTIPO DEL SISTEMA MULTIMEDIAL (HIPERTEXTO)
Jecalomiya es un prototipo de sistema hipertexto que contempla ciertas
características esenciales del manejo del paciente o individuo en el mundo real.
En el se plantean situaciones especificas de los cambios bioquímicos en el
individuo y como pueden ser manejados en el contexto profesional relacionando
desde un principio el proceso salud enfermedad.
El material está clasificado dentro de los sistemas multimediales en ejercitación y
practica tutorial, ya que se plantean ejercicios que le permitan al alumno aplicar las
estructuras Bioquímica básica que intervienen en los procesos de individuo en los
diferentes ambientes laborales, porque presenta diálogos que permitan el proceso
enseñanza aprendizaje que son motivantes y significativos para los alumnos al
16

CAMPANARIO, Juan Miguel. El desarrollo de la meta cognición en el aprendizaje de las ciencias:
Estrategias para el profesor y actividades orientadas al alumno. Investigación Didáctica. Revista Enseñanza de
las ciencias 2000. No 18
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desarrollo dentro de su propio contexto, haciendo uso de cortes específicos de la
anatomía humana.
9.6. DISEÑO DE PANTALLAS
El sistema estará conformado por la estructuración de las diferentes unidades y
subunidades temáticas, en especial las que presentaron mayor dificultad en los
resultados encontrados en la encuesta de investigación, que estan contempladas
en el programa de la asignatura de Bioquímica básica, conformado por diferentes
capas y escenas que pueden involucrarse en el sistema de macromedia flash para
la creación de sistemas de animación y creación de páginas Web.
El sistema contará con un programa de Modelo en lo posible Tridimensional para
el aprendizaje de la Bioquímica básica. La animación, el color y la interactividad
hacen que las moléculas adquieran vida para los estudiantes del primer semestre
de la Facultad de Enfermería de la Universidad de la Sabana.
La visualización de las moléculas en tercera dimensión, es muy conveniente
cuando los alumnos están estudiando las estructuras y funciones de las proteínas
y los aminoácidos. Este enfoque complementa el método convencional del tablero
y el libro de texto ofreciendo así una imagen más viva, llamativa e interactiva que
hará que el estudiante lo recuerde más fácilmente.
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PANTALLA DE ENTRADA

ZONA GRÁFICA
Ayuda

ZONA TEXTO

MENÚ

Continuar

Ilustración No. 3. Ejemplo de la pantalla de entrada

ZONA
GRÁFICA

TEXTO

PERMANECE
CONTINUAR
EFECTOS DE
SONIDO

DESCRIPCIÓN
Fotografía
introductoria
de
las
moléculas
BIOQUÍMICA BÁSICA Y CUERPO HUMANO.
Se explica: Menú Grafico con los sitios claves del
Cuerpo Humano y las Estructuras Moleculares al
hacer click, el estudiante puede ir a otra pantalla en
la cual se pueda desarrollar una situación de
dialogo del tema que el estudiante esta manejando.
Hasta que el usuario escoja opción.
El libro indica continuar a la siguiente página o
pantalla.
Música de fondo.

Movimientos de las estructuras moleculares
especificas, H2O, SACAROSA, GLUCOSA, etc.
Al hacer click en el menú de ayuda el estudiante
encontrara información teórica relacionada con el
MENÚ DE AYUDA
tema.
Cuadro No. 4. Descripción pantalla de entrada
ANIMACIONES
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PANTALLA PRINCIPAL

Menú Grafico Materia y
Energía

Menú Grafico Energía
Química y Enlaces
Covalentes

ZONA TITULO

Menú Grafico Funciones
Orgánicas

Menú Grafico
Organización
Bioquímica

CUERPO
HUMANO

Menú Grafico Sistemas
Vivos

Menú Grafico Química
del Genoma

Menú Grafico Química
General

Menú Grafico
Generación y
Almacenamiento E.

Menú Grafico Soluciones
y Calor

Menú Grafico Funciones
Orgánicas

Ayuda

Salir

lustración No. 4. Ejemplo de la pantalla principal

ZONA

DESCRIPCIÓN
Se usa una fotografía del Cuerpo Humano,
GRÁFICA
identificando sus diferentes sectores anatómicos
Hasta que el usuario escoja opción.
PERMANECE
El libro indica continuar a la siguiente página o pantalla.
CONTINUAR
EFECTOS DE SONIDO Música de fondo.
Al hacer clic en el menú de ayuda el estudiante
MENÚ DE AYUDA
encontrara información teórica relacionada con el tema.
Cuadro No. 5. Descripción pantalla principal
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ZONA TÍTULO
Ayuda

ZONA GRÁFICA
ZONA TEXTO

ZONA TEXTO

MENÚ PRINCIPAL

ZONA MENÚ CONTINUAR

Regresar

Ilustración No. 5.Ejemplo de la primera pantalla secundaria

ZONA

DESCRIPCIÓN
Manejo Energético: Uso en el Cuerpo Humano
Materia y Energía, Energía Química y Enlaces
TÍTULO
Covalentes, Generación y Almacenamiento de Energía,
Bioenergética.
Cuerpo Humano de Fondo y formas de Utilización de la
GRÁFICA
Materia y Energía.
Cuadros de diálogo de cada una de las subunidades
TEXTO
temáticas que se manejan en las unidades Energéticas
Hasta que el usuario escoja opción.
PERMANECE
El libro indica continuar a la siguiente página o pantalla.
CONTINUAR
EFECTOS DE SONIDO Música de fondo.
Los proponentes que intervienen en la unidad giran
ANIMACIONES
alrededor del centro de la pantalla e interactúan.
Al hacer clic en el menú de ayuda el estudiante
MENÚ DE AYUDA
encontrara información teórica relacionada con el tema.
Se encuentra un Hipervínculo que permite regresar y
MENÚ REGRESAR Y
otro que lo lleva al menú principal
MENÚ PRINCIPAL
Cuadro No. 6. Descripción primera pantalla secundaria
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ZONA TÍTULO
Ayuda

ZONA GRÁFICA
ZONA TEXTO

ZONA TEXTO

MENÚ PRINCIPAL

ZONA MENÚ CONTINUAR

Regresar

Ilustración No. 6. Ejemplo de la segunda pantalla secundaria

ZONA

DESCRIPCIÓN
Temática que continua, correspondiente a Química
General,
Funciones
Orgánicas,
Organización
TÍTULO
Bioquímica básica, Química del Genoma, Solución y
Calor.
Estructuras Químicas, Moléculas, Enlaces Químicos.
GRÁFICA
Cuadros de dialogo de cada una de las subunidades
temáticas que se manejan en las unidades de la
TEXTO
Química
Hasta que el usuario escoja opción.
PERMANECE
El libro indica continuar a la siguiente página o pantalla.
CONTINUAR
EFECTOS DE SONIDO Activación musical al hacer click.
Los proponentes que intervienen en la unidad giran
ANIMACIONES
alrededor del centro de la pantalla e interactúan.
Al hacer click en el menú de ayuda el estudiante
MENÚ DE AYUDA
encontrara información teórica relacionada con el tema.
Se encuentra un Hipervínculo que permite regresar y
MENÚ REGRESAR Y
otro que lo lleva al menú principal
MENÚ PRINCIPAL
Cuadro No. 7. Descripción segunda pantalla secundaria
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ZONA TÍTULO
Ayuda

ZONA GRÁFICA
ZONA TEXTO
MENÚ PRINCIPAL

ZONA DE SALIDA

Regresar

Ilustración No. 7. Ejemplo de la tercera pantalla secundaria

ZONA

DESCRIPCIÓN

Glosario
Atlas del Cuerpo Humano
Palabras de manejo imprescindibles del lenguaje
TEXTO
Bioquímica básica
Los proponentes que intervienen en la unidad giran
ANIMACIONES
alrededor del centro de la pantalla e interactúan.
Al hacer click en el menú de ayuda el estudiante
MENÚ DE AYUDA
encontrara información teórica relacionada con el tema.
Se encuentra un Hipervínculo que indica continuar,
MENÚ REGRESAR Y
regresar y otro que lo lleva al menú principal
MENÚ PRINCIPAL
Click en salir, se oculta el glosario de ayuda, sale de la
SALIDA
página interactiva.
Cuadro No. 8. Descripción de la tercera pantalla secundaria
TÍTULO
GRÁFICA
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9.7. NECESIDADES QUE INTENTA SOLUCIONAR
El programa intenta solucionar las dificultades en el manejo del vocabulario y
estructura básica de las funciones Bioquímica básica que los estudiantes no
logran desarrollar en el transcurso del periódo escolar.

9.8. PRE - REQUISITOS INFORMÁTICOS
Conocimientos mínimos en el manejo del computador y del paquete office (Word,
power point, Publisher, Word pad, Paint, etc.).

9.9. REQUERIMIENTOS
Hardware: Computador con macromedia o multimedia, disco duro de por lo
menos 80 Gigas, 2.4 Ghz, 500 MB Ram, unidad de CD, Mouse, teclado.
Software: Windows Office XP, Macromedia Flash, Dreamweaver.
Internet.

9.10. MEDIO EN QUE SE DISTRIBUYE Y MATERIAL QUE LO ACOMPAÑA
Se distribuye en CD y lo acompañara un manual de usuario.
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10. CONCLUSIONES
El análisis de los resultados obtenidos permite establecer que se logró, identificar
las unidades y subunidades temáticas de mayor dificultad en el aprendizaje de la
Bioquímica básica en los estudiantes de la facultad de enfermería primer semestre
de la Universidad de la Sabana.
Se encontró que las unidades que presentan mayor grado de dificultad en relación
a las respuestas dadas por los estudiantes y en orden descendente de dificultad
de aprendizaje son:






Materia y energía
Química del genoma
Sistemas vivos
Funciones orgánicas
Organización bioquímica

Dentro de estas unidades las subunidades en las que se presentan mayores
dificultades en el aprendizaje y que corroboran el orden de dificultad de las
unidades temáticas son:



















Energía cinética
Energía masa en reposo
Energía química
Energía orgánica
Sistema internacional de medidas (SIM)
Propiedades coligativas
Zimógenos
Caloría
Capacidad calorífica
Calor y vaporización
Hidrocarbonos
Proteínas
Pared celular
Virus
Ácido cítrico
Fosforilación
Comunicación intracelular
H2O
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Así mismo los resultados analizados permiten establecer que las principales
razones por las cuales estos temas y subunidades son de difícil aprendizaje se
sintetizan a continuación:
a. Falta de conocimientos previos del estudiante
b. No hay ningún método de estudio por parte del estudiante
c. Los estudiantes coinciden que hay temas que no muestran interés en el
desarrollo de la profesión y no se encuentra utilidad en algunas
temáticas de la Bioquímica básica
d. Cuando hay profesores invitados sus intervenciones no muestran
coherencia con el tema que se venía trabajando en el aula.
e. El docente asume que se ven todas las temáticas y las evalúa.
Como alternativa didáctica, se presenta prototipo de software educativo, para la
enseñanza de la Bioquímica básica en las profesiones de la ciencia de la salud
como enfermería y medicina, con esto se propone el uso de los recursos
tecnológicos como soporte de proyectos pedagógicos, definidos tanto por las
perspectivas teóricas, como por las propias necesidades del aprendizaje,
fundamentando el uso del ordenador y programas de diseños instruccionales de
sistemas de Hipertexto para el aprendizaje de la Bioquímica básica.
En relación con los objetivos propuestos para el trabajo se puede afirmar que se
cumplieron en su totalidad: se identificaron las unidades consideradas por los
estudiantes como de mayor dificultad, igual se hizo con las subunidades temáticas
y se elaboró una propuesta metodologica como alternativa para facilitar el
aprendizaje de estas unidades de mayor dificultad e incluso para el estudio de
toda la Bioquímica.
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ANEXO No 1
ENCUESTA PARA EXPERTOS
PROYECTO: UN ESTUDIO SOBRE LOS TEMAS DE BIOQUÍMICA CON MAYOR NIVEL DE DIFICULTAD DE
APRENDIZAJE PARA LOS ESTUDIANTES DE ENFERMERÍA DE LA UNIVERSIDAD DE LA SABANA
SEXO M

F

FECHA: ___ ____ _________

OBJETIVO: El propósito de este instrumento es identificar los tópicos que presentan mayor dificultad en el
aprendizaje de la BIOQUÍMICA Básica en los estudiantes de primer semestre de la Facultad de Enfermería
de la Universidad de la Sabana.
I.

Para su desarrollo lea cuidadosamente cada uno de los enunciados y marque con una X la
casilla que considere de mayor aproximación y que a su juicio corresponda al grado de
dificultad que usted ha encontrado para el aprendizaje de cada subcategoría.
Igualmente marque con una si o no al frente de cada subcategoría si fue vista o desarrollada en
el aula o si no recuerda haberla visto.
Los valores a dar a cada respuesta son:
Muy difícil
Difícil
Ni Difícil ni Fácil
Fácil
Muy Fácil

5
4
3
2
1

CATEGORÍAS

1.

MATERIA Y
ENERGÍA

2.

ENERGÍA
QUÍMICA
PRESENTE EN LOS
ENLACES
COVALENTES DE
LOS NUTRIENTES

3.

SISTEMAS VIVOS

4.

QUÍMICA
GENERAL

SUBCATEGORÍAS
Energía cinética
Energía Potencial
Energía Masa en reposo
Energía química (oxido
reducción)
Materia orgánica +
oxigeno ¿?
Caloría
Conformación
Nutrientes
Composición carbonos
Grupo A etano
Grupo B butano
pentano
Grupo C hexano
Característica
Organización
Bioquímica
(composición, peso
molecular, tipos
molécula)
Sistema internacional
de medidas
Unidades de energía
Estructura atómica /
isótopos
Enlaces químicos y sus
tipos
(electronegatividad,
enlace químico, iónico,
covalente, hidrogeno,
etc.)

ESCALA
VALORATIVA
CATEGORÍAS
1 2 3
4
5

ESCALA VALORATIVA
SUBCATEGORÍAS
1

2

3

4

5

TÓPICO VISTO EN
CLASE SI / NO
si

no

RECUERDA SI / NO
HABERLO VISTO
si

No

CATEGORÍAS

5.

SOLUCIONES Y
CALOR

6.

FUNCIONES
ORGÁNICAS Y
BIOMOLÉCULAS

7.

ORGANIZACIÓN
BIOQUÍMICA

SUBCATEGORÍAS
H2O
Capacidad Calorífica
Calor y vaporización
Formas de expresión de
soluciones (porcentaje,
molaridad, electrolitos,
etc.)
Propiedades coligativas
Reacciones en
soluciones ( oxido
reductasas,
transferencia, etc.)
Ph (soluciones
amortiguadoras
sistemas Búfer)
Hidrocarbonos /
aminas/ esteres / tioles
Lípidos
Esteroides
Ácidos biliares
Hormonas
Prostaglandinas
Proteínas: niveles de
organización
Enzimas
Zimogenos
Regulación enzimas
Carbohidratos
Glucoproteinas
Paredes celulares
bacterianas

ESCALA
VALORATIVA
CATEGORÍAS
1 2 3
4
5

ESCALA VALORATIVA
SUBCATEGORÍAS
1

2

3

4

5

TÓPICO VISTO EN
CLASE SI / NO
si

no

RECUERDA SI / NO
HABERLO VISTO
si

No

CATEGORÍAS

8.

QUÍMICA DEL
GENOMA

9.

GENERACIÓN Y
ALMACENAMIENT
O ENERGÍA
METABÓLICA
(METABOLISMO
AZUCARES

10. BIOENERGÉTICA

II.

SUBCATEGORÍAS

ESCALA
VALORATIVA
CATEGORÍAS
1 2 3
4
5

ESCALA VALORATIVA
SUBCATEGORÍAS
1

2

3

4

5

TÓPICO VISTO EN
CLASE SI / NO
si

no

RECUERDA SI / NO
HABERLO VISTO
si

No

ADN estructura
RNA mensajero
Enzimas acción / ácidos
nucleicos
Virus
Estructura general
genes y anatomía
genoma humano
Membranas
plasmáticas
Anabolismo /
catabolismo
Glucólisis / flujo
carbonos / metabolismo
glicógeno
Depósitos de energía
Ciclo ácido cítrico
Fosforilación,
catabolismo ácidos
grasos
Catabolismo proteínas
Oxido reducción
Comunicación
intercelular
Termodinámica
(entalpía, entropía,
energía libre)

A continuación usted encontrara una planilla de opinión con respecto a algunos factores
involucrados en el aprendizaje.
Por favor marque con una X solo una casilla dependiendo de la respuesta que considere mas
adecuada en la determinación de las razones por las cuales se dificulta el aprendizaje de la
bioquímica.

Totalmente de Acuerdo
De acuerdo
Indeciso
En Desacuerdo
Totalmente en Desacuerdo

5
4
3
2
1

Si su respuesta se encuentra en desacuerdo o total desacuerdo justifique porque.

AFIRMACIONES
Mi estilo de aprendizaje no se adecua al estilo
de enseñanza del docente.
Tengo poco interés propio por la asignatura
No considero útil la bioquímica con el
desarrollo de mi profesión
No tengo una metodología de estudio
adecuada
No tengo dedicación al estudio de la
asignatura
Es muy complicado el aprendizaje de la
bioquímica
Mis conocimientos previos son regulares
El docente no tiene metodología de
enseñanza
Los recursos didácticos del docente son
escasos
El docente es incoherente en el desarrollo de los
temas
Las condiciones físicas y recursos materiales para
la teoría practica no son adecuadas
El docente solo tiene una forma de evaluación

1

2

ESCALA
3
4

5

EXPLICACIÓN POR QUE

ANEXO No 2
ENCUESTA PILOTO
PROYECTO: UN ESTUDIO SOBRE LOS TEMAS DE BIOQUÍMICA CON MAYOR NIVEL DE DIFICULTAD DE
APRENDIZAJE PARA LOS ESTUDIANTES DE ENFERMERÍA DE LA UNIVERSIDAD DE LA SABANA
SEXO M

F

FECHA: ___ ____ _________

OBJETIVO: El propósito de este instrumento es identificar los tópicos que presentan mayor dificultad en el
aprendizaje de la BIOQUÍMICA Básica en los estudiantes de primer semestre de la Facultad de Enfermería
de la Universidad de la Sabana.
I.

Para su desarrollo lea cuidadosamente cada uno de los enunciados y marque con una X la
casilla que considere de mayor aproximación y que a su juicio corresponda al grado de
dificultad que usted ha encontrado para el aprendizaje de cada categoría y subcategoría.
Igualmente marque con una si o no al frente de cada subcategoría si fue vista o desarrollada en
el aula o si no recuerda haberla visto.
Los valores a dar a cada respuesta son:
Muy difícil
Difícil
Ni Difícil ni Fácil
Fácil
Muy Fácil

5
4
3
2
1

CATEGORÍAS

1.

MATERIA Y
ENERGÍA

2.

ENERGÍA
QUÍMICA
PRESENTE EN LOS
ENLACES
COVALENTES DE
LOS NUTRIENTES

3.

SISTEMAS VIVOS

4.

QUÍMICA
GENERAL

SUBCATEGORÍAS
Energía cinética
Energía Potencial
Energía Masa en reposo
Energía química (oxido
reducción)
Materia orgánica +
oxigeno ¿?
Caloría
Conformación
Nutrientes
Composición carbonos
Grupo A etano
Grupo B butano
pentano
Grupo C hexano
Característica
Organización
Bioquímica
(composición, peso
molecular, tipos
molécula)
Sistema internacional
de medidas
Unidades de energía
Estructura atómica /
isótopos
Enlaces químicos y sus
tipos
(electronegatividad,
enlace químico, iónico,
covalente, hidrogeno,
etc.)

ESCALA
VALORATIVA
CATEGORÍAS
1 2 3
4
5

ESCALA VALORATIVA
SUBCATEGORÍAS
1

2

3

4

5

TÓPICO VISTO EN
CLASE SI / NO
si

no

RECUERDA SI / NO
HABERLO VISTO
si

No

CATEGORÍAS

5.

SOLUCIONES Y
CALOR

6.

FUNCIONES
ORGÁNICAS Y
BIOMOLÉCULAS

7.

ORGANIZACIÓN
BIOQUÍMICA

SUBCATEGORÍAS
H2O
Capacidad Calorífica
Calor y vaporización
Formas de expresión de
soluciones (porcentaje,
molaridad, electrolitos,
etc.)
Propiedades coligativas
Reacciones en
soluciones ( oxido
reductasas,
transferencia, etc.)
Ph (soluciones
amortiguadoras
sistemas Búfer)
Hidrocarbonos /
aminas/ esteres / tioles
Lípidos
Esteroides
Ácidos biliares
Hormonas
Prostaglandinas
Proteínas: niveles de
organización
Enzimas
Zimogenos
Regulación enzimas
Carbohidratos
Glucoproteinas
Paredes celulares
bacterianas

ESCALA
VALORATIVA
CATEGORÍAS
1 2 3
4
5

ESCALA VALORATIVA
SUBCATEGORÍAS
1

2

3

4

5

TÓPICO VISTO EN
CLASE SI / NO
si

no

RECUERDA SI / NO
HABERLO VISTO
si

No

CATEGORÍAS

8.

QUÍMICA DEL
GENOMA

9.

GENERACIÓN Y
ALMACENAMIENT
O ENERGÍA
METABÓLICA
(METABOLISMO
AZUCARES

10. BIOENERGÉTICA

II.

SUBCATEGORÍAS

ESCALA
VALORATIVA
CATEGORÍAS
1 2 3
4
5

ESCALA VALORATIVA
SUBCATEGORÍAS
1

2

3

4

5

TÓPICO VISTO EN
CLASE SI / NO
si

no

RECUERDA SI / NO
HABERLO VISTO
si

No

ADN estructura
RNA mensajero
Enzimas acción / ácidos
nucleicos
Virus
Estructura general
genes y anatomía
genoma humano
Membranas
plasmáticas
Anabolismo /
catabolismo
Glucólisis / flujo
carbonos / metabolismo
glicógeno
Depósitos de energía
Ciclo ácido cítrico
Fosforilación,
catabolismo ácidos
grasos
Catabolismo proteínas
Oxido reducción
Comunicación
intercelular
Termodinámica
(entalpía, entropía,
energía libre)

A continuación usted encontrara una planilla de opinión con respecto a algunos factores
involucrados en el aprendizaje.
Por favor marque con una X solo una casilla dependiendo de la respuesta que considere mas
adecuada en la determinación de las razones por las cuales se dificulta el aprendizaje de la
bioquímica.

Totalmente de Acuerdo
De acuerdo
Indeciso
En Desacuerdo
Totalmente en Desacuerdo

5
4
3
2
1

Si su respuesta se encuentra en desacuerdo o total desacuerdo justifique porque.

AFIRMACIONES
Mi estilo de aprendizaje no se adecua al estilo
de enseñanza del docente.
Tengo poco interés propio por la asignatura
No considero útil la bioquímica con el
desarrollo de mi profesión
No tengo una metodología de estudio
adecuada
No tengo dedicación al estudio de la
asignatura
Es muy complicado el aprendizaje de la
bioquímica
Mis conocimientos previos son regulares
El docente no tiene metodología de
enseñanza
Los recursos didácticos del docente son
escasos
El docente es incoherente en el desarrollo de los
temas
Las condiciones físicas y recursos materiales para
la teoría practica no son adecuadas
El docente solo tiene una forma de evaluación

1

2

ESCALA
3
4

5

EXPLICACIÓN POR QUE

ANEXO No. 3
ENCUESTA FINAL
UN ESTUDIO SOBRE LOS TEMAS DE BIOQUÍMICA CON MAYOR NIVEL DE
DIFICULTAD DE APRENDIZAJE PARA LOS ESTUDIANTES DE ENFERMERÍA DE LA
UNIVERSIDAD DE LA SABANA
F
SEXO M
FECHA: ___ ____ _________
OBJETIVO: El propósito de este instrumento es identificar las temáticas que
presentan mayor dificultad en el aprendizaje de la BIOQUÍMICA Básica en
los estudiantes de primer semestre de la Facultad de Enfermería de la
Universidad de La Sabana.
I.

Para su desarrollo lea cuidadosamente cada uno de los
enunciados y marque con una X la casilla que considere de
mayor aproximación y que a su juicio corresponda al grado de
dificultad que usted ha encontrado para el aprendizaje de cada
unidad ó subunidad si su respuesta es muy difícil o difícil justifique
su respuesta en la hoja anexa.
Igualmente marque con una X en el recuadro de si o no al frente
de cada subunidad si fue vista o desarrollada en el aula, si su
respuesta es negativa justifíquela en la hoja anexa.
La escala valorativa para cada unidad y subunidad es:
Muy difícil
Difícil
Fácil
Muy Fácil

1
2
3
4

UNIDADES TEMÁTICAS

1.

MATERIA Y ENERGÍA

2.

ENERGÍA QUÍMICA PRESENTE
EN LOS ENLACES
COVALENTES DE LOS
NUTRIENTES

3.

SISTEMAS VIVOS

4.

QUÍMICA GENERAL

5.

SOLUCIONES Y CALOR

ESCALA
VALORATIVA
UNIDADES
1
2
3
4

SUBUNIDADES

Energía cinética
Energía Potencial
Energía Masa en reposo
Energía química (oxido reducción)
Materia orgánica + oxigeno ¿?
Caloría
Conformación Nutrientes
Composición carbonos
Grupo A etano
Grupo B butano pentano
Grupo C hexano
Característica
Organización Bioquímica (composición, peso
molecular, tipos molécula)
Sistema internacional de medidas
Unidades de energía
Estructura atómica / isótopos
Enlaces químicos y sus tipos (electronegatividad,
enlace químico, iónico, covalente, hidrogeno,
etc.)
H2O
Capacidad Calorífica
Calor y vaporización
Formas de expresión de soluciones (porcentaje,
molaridad, electrolitos, etc.)
Propiedades coligativas
Reacciones en soluciones ( oxido reductasas,
transferencia, etc.)
Ph (soluciones amortiguadoras sistemas Búfer)

ESCALA
VALORATIVA
SUBUNIDADES
1
2
3
4

TEMÁTICA VISTA EN
CLASE SI / NO
si

no

UNIDADES TEMÁTICAS

6.

FUNCIONES ORGÁNICAS Y
BIOMOLÉCULAS

7.

ORGANIZACIÓN BIOQUÍMICA

8.

QUÍMICA DEL GENOMA

9.

GENERACIÓN Y
ALMACENAMIENTO ENERGÍA
METABÓLICA (METABOLISMO
AZUCARES

10. BIOENERGÉTICA

ESCALA
VALORATIVA
UNIDADES
1
2
3
4

SUBUNIDADES
Hidrocarbonos / aminas/ esteres / tioles
Lípidos
Esteroides
Ácidos biliares
Hormonas
Prostaglandinas
Proteínas: niveles de organización
Enzimas
Zimógenos
Regulación enzimas
Carbohidratos
Glucoproteinas
Paredes celulares bacterianas
ADN estructura
RNA mensajero
Enzimas acción / ácidos nucleicos
Virus
Estructura general genes y anatomía genoma
humano
Membranas plasmáticas
Anabolismo / catabolismo
Glucólisis / flujo carbonos / metabolismo
glicógeno
Depósitos de energía
Ciclo ácido cítrico
Fosforilación, catabolismo ácidos grasos
Catabolismo proteínas
Oxido reducción
Comunicación intercelular
Termodinámica (entalpía, entropía, energía libre)

ESCALA
VALORATIVA
SUBUNIDADES
1
2
3
4

TEMÁTICA VISTA EN
CLASE SI / NO
Si

no

UN ESTUDIO SOBRE LOS TEMAS DE BIOQUÍMICA CON MAYOR NIVEL DE
DIFICULTAD DE APRENDIZAJE PARA LOS ESTUDIANTES DE ENFERMERÍA DE LA
UNIVERSIDAD DE LA SABANA
A continuación Usted encontrara una planilla para justificar sus repuestas con
respecto a las unidades a las que usted les encontró mayor dificultad en el
aprendizaje.
Por favor marque con una X solo una casilla dependiendo de la respuesta que
considere mas adecuada con su forma de pensar y actuar. Teniendo en cuenta
que los criterios de evaluación serán:
MD

Muy difícil

UNIDAD
MATERIA Y ENERGÍA
ENERGÍA QUÍMICA
SISTEMAS VIVOS
QUÍMICA GENERAL
SOLUCIONES Y CALOR
FUNCIONES
ORGÁNICAS Y
BIOMOLÉCULAS
ORGANIZACIÓN
BIOQUÍMICA
QUÍMICA DEL GENOMA
ALMACENAMIENTO DE
ENERGÍA
BIOENERGÉTICA

D

MD

D

Difícil

EXPLIQUE PORQUE

UN ESTUDIO SOBRE LOS TEMAS DE BIOQUÍMICA CON MAYOR NIVEL DE
DIFICULTAD DE APRENDIZAJE PARA LOS ESTUDIANTES DE ENFERMERÍA DE LA
UNIVERSIDAD DE LA SABANA
A continuación Usted encontrara una planilla para justificar sus repuestas con
respecto a las subunidades a las que usted les encontró mayor dificultad en el
aprendizaje, especifique cual es la subunidad a la que Usted hace referencia de
la dificultad inmediatamente al frente de la unidad correspondiente.
Por favor marque con una X solo una casilla dependiendo de la respuesta que
considere mas adecuada con su forma de pensar y actuar. Teniendo en cuenta
que los criterios de evaluación serán:
MD

Muy difícil

SUB-UNIDAD
Energía cinética

Energía Potencial
Energía Masa en
reposo
Energía química
(oxido reducción)
Materia orgánica
+ oxigeno ¿?
Caloría

Conformación
Nutrientes
Composición
carbonos
Grupo A etano
Grupo B butano
pentano
Grupo C hexano
Característica

D

MD

D

Difícil

EXPLIQUE PORQUE

Organización
Bioquímica
(composición,
peso molecular,
tipos molécula)
Sistema
internacional de
medidas
Unidades de
energía
Estructura
atómica /
isótopos
Enlaces químicos
y sus tipos
(electronegativid
ad, enlace
químico, iónico,
covalente,
hidrogeno, etc.)
H2O
Capacidad
Calorífica
Calor y
vaporización
Formas de
expresión de
soluciones
(porcentaje,
molaridad,
electrolitos, etc.)
Propiedades
coligativas
Reacciones en
soluciones ( oxido
reductasas,
transferencia,
etc.)
Ph (soluciones
amortiguadoras
sistemas Búfer)
Hidrocarbonos /
aminas/ esteres /
tioles
Lípidos

Esteroides

Ácidos biliares

Hormonas

Prostaglandinas
Proteínas: niveles
de organización
Enzimas

Zimógenos
Regulación
enzimas
Carbohidratos

Glucoproteinas
Paredes celulares
bacterianas
ADN estructura

RNA mensajero
Enzimas acción /
ácidos nucleicos
Virus
Estructura general
genes y anatomía
genoma humano

Membranas
plasmáticas
Anabolismo /
catabolismo
Glucólisis / flujo
carbonos /
metabolismo
glicógeno
Depósitos de
energía
Ciclo ácido cítrico
Fosforilación,
catabolismo
ácidos grasos
Catabolismo
proteínas
Oxido reducción
Comunicación
intercelular
Termodinámica
(entalpía,
entropía, energía
libre)

UN ESTUDIO SOBRE LOS TEMAS DE BIOQUÍMICA CON MAYOR NIVEL DE
DIFICULTAD DE APRENDIZAJE PARA LOS ESTUDIANTES DE ENFERMERÍA DE LA
UNIVERSIDAD DE LA SABANA
A continuación Usted encontrara una planilla para justificar sus repuestas
negativas en relación a las temáticas vistas en clase.
Por favor marque con una X solo una casilla dependiendo de la respuesta que
considere mas adecuada con su forma de pensar y actuar. Teniendo en cuenta
que los criterios de evaluación serán :
NO Respuesta negativa

UNIDAD
MATERIA Y
ENERGÍA

ENERGÍA QUÍMICA

SISTEMAS VIVOS
QUÍMICA
GENERAL
SOLUCIONES Y
CALOR
FUNCIONES
ORGÁNICAS Y
BIOMOLÉCULAS
ORGANIZACIÓN
BIOQUÍMICA
QUÍMICA DEL
GENOMA
ALMACENAMIENT
O DE ENERGÍA
BIOENERGÉTICA

NO

NR

NR

No responde

EXPLIQUE PORQUE

II.

A continuación usted encontrara un instrumento que evaluara su
opinión

OBJETIVO: El propósito de este instrumento es identificar algunos factores que
se involucran en el aprendizaje de la bioquímica en el primer semestre del
programa de Enfermería de la Universidad de La Sabana.
Favor registre su respuesta en la siguiente hoja anexa.
1. Usted considera que su estilo de aprendizaje se adecua al estilo de
enseñanza del docente.
2. Cree Usted que el interés propio que tiene por la asignatura de
bioquímica es satisfactorio
3. Considera Usted que es de utilidad el aprendizaje de la bioquímica
para el desarrollo de su profesión
4. Piensa Usted que tiene una metodología de estudio adecuada
5. Usted considera que tiene dedicación con relación al estudio de la
asignatura de bioquímica que se proporciona en la facultad
6. Piensa Usted que el aprendizaje de la bioquímica es muy complicado
7. Con relación a sus conocimientos previos Usted considera que estos son
buenos
8. En su proceso de aprendizaje piensa que la metodología de enseñanza
del docente es buena
9. Cree Usted que los recursos didácticos del docente son escasos
10. Cuándo el docente desarrolla los temas
de la asignatura de
bioquímica Usted considera que este es coherente en el desarrollo de
los mismos
11. Piensa Usted que las condiciones físicas y recursos materiales para la
teoría y la práctica son adecuadas
12. En el sistema de evaluación que ejerce el docente Usted considera
que solo tiene una forma de evaluar

UN ESTUDIO SOBRE LOS TEMAS DE BIOQUÍMICA CON MAYOR NIVEL DE
DIFICULTAD DE APRENDIZAJE PARA LOS ESTUDIANTES DE ENFERMERÍA DE LA
UNIVERSIDAD DE LA SABANA
A continuación Usted encontrara una planilla para registrar sus repuestas con
respecto a cada uno de los interrogantes que se plantean.
Por favor marque con una X solo una casilla dependiendo de la respuesta que
considere mas adecuada con su forma de pensar y actuar. Teniendo en cuenta
que los criterios de evaluación serán :
TA
D

Usted está Totalmente de Acuerdo
Usted está en Desacuerdo

Usted está De Acuerdo
Usted está Totalmente en
Desacuerdo
Por favor si su repuesta esta en desacuerdo o total desacuerdo con el enunciado
explique el porque.

Enunciado
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
TOTAL

TA

A

D

TD

A
TD

EXPLIQUE PORQUE

ANEXO No. 4.
TABULACIÓN DATOS ENCUESTA PILOTO Y ENCUESTA FINAL PARA DETERMINAR EL
NIVEL DE DIFICULTAD DE APRENDIZAJE EN
EL ÁREA DE BIOQUÍMICA BÁSICA EN LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE
ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD DE LA SABANA

TABLA No. 8. DATOS CORRESPONDIENTES A LAS RESPUESTAS DE LOS
ESTUDIANTES DADAS EN LA ENCUESTA PILOTO PARA IDENTIFICAR EL GRADO DE
DIFICULTAD DE CADA UNA DE LAS UNIDADES TEMATICAS

UNIDADES
TEMATICAS
MATERIA Y
ENERGIA
ENERGIA
QUIMICA Y
ENLACES
COVALENTES
SISTEMAS
VIVOS
QUIMICA
GENERAL
SOLUCIONES
Y CALOR
FUNCIONES
ORGANICAS
ORGANIZACIÓN
BIOQUIMICA
QUIMICA DEL
GENOMA
GENERACION Y
ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA
BIOENERGETICA

MUY DIFICIL

DIFICÍL

NI DIFICIL
NI FACIL

FACIL

MUY FACIL

0

0

6

1

2

0

3

4

2

0

0

2

4

2

1

1

2

3

2

1

1

0

5

3

0

0

3

3

1

2

0

2

5

1

1

1

1

5

1

1

0

1

6

1

1

1

2

5

0

1

TABLA No. 9. DATOS CORRESPONDIENTES A LAS RESPUESTAS DE LOS
ESTUDIANTES DADAS EN LA ENCUESTA PILOTO PARA IDENTIFICAR EL GRADO DE
DIFICULTAD DE CADA UNA DE LAS SUBUNIDADES TEMATICAS

UNIDADES
TEMATICAS

MATERIA Y
ENERGIA

ENERGIA
QUIMICA Y
ENLACES
COVALENTES
SISTEMAS
VIVOS
QUIMICA
GENERAL

SOLUCIONES
Y CALOR

FUNCIONES
ORGANICAS

ORGANIZACIÓN
BIOQUIMICA

QUIMICA DEL
GENOMA

GENERACION Y
ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA

BIOENERGETICA

MUY DIFICIL

DIFICIL

0
0
0
0
0
0

0
2
1
2
2
1

NI DIFICIL
NI FACIL
6
4
6
4
3
3

Conformacion
Nutrientes

0

0

Composicion
Carbonos

1

Caracteristicas
Organización

SUBUNIDADES
TEMATICAS
E. Cinetica
E. Potencial
E. Masa en Reposo
E. Quimica
E. Organica
Caloria

FACIL

MUY FACIL

2
2
0
2
2
2

1
1
2
1
2
3

4

5

0

3

2

3

0

0

2

3

1

3

1

3

2

3

0

SIM
U. Energia
Est. Atómica
Enlaces Químicos
H2O
Cap. Calorífica
Calor y Vaporizacion
F. Soluciones
Pro. Coligativas
Reacciones
Ph
Hidrocarbonos
Lipidos
Esteroides
Acidos Biliares
Hormonas
Prostaglandinas

1
1
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
2

2
3
2
1
0
0
0
0
2
0
2
1
1
1
1
1
1

3
2
3
4
5
6
6
6
5
6
3
5
5
4
4
3
4

2
3
1
1
1
1
2
1
0
1
2
0
0
2
1
1
0

1
0
1
1
2
1
0
1
1
1
1
2
2
1
1
3
2

Proteínas
Enzimas
Zimógenos
Reg. Enzimas
Carbohidratos
Glucoproteínas
Pared Celular
ADN
RNA
Enz. A. Nucléicos
Virus
Est. Genes
Membranas
Plasmaticas
Anabolismo/
Catabolismo
Glucólisis
Dep. Energía
Acidos Cítrico
Fosforilacion
Cata. Proteínas
Oxido Reduccion
Comunicación
intracelular
Termodinamica

0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
2
1

1
0
1
0
0
0
0
1
1
1
1
2

5
6
7
5
5
8
6
5
3
5
5
5

1
1
0
2
2
0
0
0
2
1
0
0

2
2
1
2
2
1
2
2
2
1
1
1

0

1

5

1

2

0
0
0
0
0
0
1

1
1
1
1
2
2
3

3
6
6
6
5
5
3

3
1
1
2
0
1
0

2
1
1
0
2
1
2

1
1

2
3

5
4

0
0

1
1

TABLA No. 10. DATOS CORRESPONDIENTES A LAS RESPUESTAS DE LOS
ESTUDIANTES DADAS EN LA ENCUESTA PILOTO PARA IDENTIFICAR LOS TÓPICOS VISTOS EN CLASE
UNIDADES
TEMATICAS

MATERIA Y
ENERGIA

ENERGIA
QUIMICA Y
ENLACES
COVALENTES
SISTEMAS
VIVOS
QUIMICA
GENERAL

SOLUCIONES
Y CALOR

FUNCIONES
ORGANICAS

ORGANIZACIÓN
BIOQUIMICA

QUIMICA DEL
GENOMA

GENERACION Y
ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA

BIOENERGETICA

SUBUNIDADES
TEMATICAS
E. Cinetica
E. Potencial
E. Masa en Reposo
E. Quimica
E. Organica
Caloria

SI

NO

NO RESPONDE

5
4
4
8
8
8

4
5
4
0
1
0

0
0
1
1
0
1

Conformacion
Nutrientes

8

0

1

Composicion
Carbonos

8

0

1

Caracteristicas

6

0

3

Organización
SIM
U. Energia
Est. Atómica
Enlaces Químicos
H2O
Cap. Calorífica
Calor y Vaporizacion
F. Soluciones
Pro. Coligativas
Reacciones
Ph
Hidrocarbonos
Lipidos
Esteroides
Acidos Biliares
Hormonas
Prostaglandinas

9
5
5
5
8
7
5
5
5
4
6
5
8
9
9
9
8
7

0
3
3
3
0
1
1
1
2
2
1
1
1
0
0
0
0
1

0
1
1
1
1
1
3
3
2
3
2
3
0
0
0
0
1
1

Proteínas
Enzimas
Zimógenos
Reg. Enzimas
Carbohidratos
Glucoproteínas
Pared Celular
ADN
RNA
Enz. A. Nucléicos
Virus
Est. Genes
Membranas
Plasmaticas
Anabolismo/
Catabolismo
Glucólisis
Dep. Energía
Acidos Cítrico
Fosforilacion
Cata. Proteínas
Oxido Reduccion
Comunicación
intracelular
Termodinamica

9
8
6
9
9
9
5
6
6
6
4
6

0
0
2
0
0
0
3
2
2
2
4
2

0
1
1
0
0
0
1
1
1
1
1
1

8

0

1

8
8
7
7
8
8
8

0
0
0
1
0
0
0

1
1
2
1
1
1
1

7
5

1
1

1
3

TABLA No. 11. DATOS CORRESPONDIENTES A LAS RESPUESTAS DE LOS
ESTUDIANTES DADAS EN LA ENCUESTA PILOTO PARA IDENTIFICAR EL RECUERDO DE HABER VISTO LOS
TÓPICOS EN CLASE
UNIDADES
TEMATICAS

MATERIA Y
ENERGIA

ENERGIA
QUIMICA Y
ENLACES
COVALENTES
SISTEMAS
VIVOS
QUIMICA
GENERAL

SOLUCIONES
Y CALOR

FUNCIONES
ORGANICAS

ORGANIZACIÓN
BIOQUIMICA

QUIMICA DEL
GENOMA

GENERACION Y
ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA

BIOENERGETICA

SUBUNIDADES
TEMATICAS
E. Cinetica
E. Potencial
E. Masa en Reposo
E. Quimica
E. Organica
Caloria

SI

NO

NO RESPONDE

4
1
2
4
6
8

3
5
3
0
1
0

2
3
4
5
2
1

Conformacion
Nutrientes

6

0

3

Composicion
Carbonos

8

0

1

Caracteristicas

5

0

4

Organización
SIM
U. Energia
Est. Atómica
Enlaces Químicos
H2O
Cap. Calorífica
Calor y Vaporizacion
F. Soluciones
Pro. Coligativas
Reacciones
Ph
Hidrocarbonos
Lipidos
Esteroides
Acidos Biliares
Hormonas
Prostaglandinas

6
5
6
4
7
7
6
6
7
7
7
7
7
9
9
9
8
7

1
0
1
2
1
0
2
0
2
2
0
0
2
0
0
0
0
1

2

Proteínas
Enzimas
Zimógenos
Reg. Enzimas
Carbohidratos
Glucoproteínas
Pared Celular
ADN
RNA
Enz. A. Nucléicos
Virus
Est. Genes
Membranas
Plasmaticas
Anabolismo/
Catabolismo
Glucólisis
Dep. Energía
Acidos Cítrico
Fosforilacion
Cata. Proteínas
Oxido Reduccion
Comunicación
intracelular
Termodinamica

8
8
6
9
9
9
5
6
6
6
3
5

0
0
2
0
0
0
3
2
2
2
5
3

7

0

7
8
7
6
8
8
6

0
0
1
2
0
0
1

5
4

3
4

4
2
3
1
2
1
3
0
0
2
2
0
0
0
0
1
1
1
1
1
0
0
0
1
1
1
1
1
1
2
2
1
1
1
1
1
2
1
1

TABLA No. 12. DATOS CORRESPONDIENTES A LAS RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES
DADAS EN LA ENCUESTA PILOTO PARA IDENTIFICAR LOS POSIBLES FACTORES QUE
INTERVIENEN EN EL APRENDIZAJE DE LA BIOQUIMICA

ENUNCIADO

TOTALMENTE DE
ACUERDO

DE
ACUERDO

INDECISO

EN
DESACUERDO

TOTALMENTE
NO RESPONDE
EN DESACUERDO

ESTILO DE APRENDIZAJE

0

1

2

5

0

1

INTERES PROPIO

1

0

4

2

2

0

UTILIDAD DE LA BIOQUIMICA

1

3

0

3

2

0

0

3

3

1

2

0

1

6

1

1

3

1

3

1

1

1

1

3

4

0

0

0

4

4

1

1

1

2

4

1

0

0

4

4

1

CONDICIONES FISICAS
Y RECURSOS

1

0

5

2

1

0

FORMAS DE
EVALUACION

1

1

2

3

1

1

0

METODOLOGIA DE ESTUDIO

DEDICACION AL ESTUDIO DE
LA ASIGNATURA
COMPLICACION EN EL
APRENDIZAJE

0

0

0

CONOCIMIENTOS PREVIOS

METODOLOGIA DE
ENSEÑANZA

0

0

RECURSOS DIDACTICOS

0

COHERENCIA DEL TEMA

TABLA No. 13. DATOS CORRESPONDIENTES A LAS RESPUESTAS DE LOS
ESTUDIANTES DADAS EN LA ENCUESTA FINAL PARA IDENTIFICAR EL GRADO DE
DIFICULTAD DE CADA UNA DE LAS UNIDADES TEMATICAS

UNIDADES
TEMATICAS
MATERIA Y
ENERGIA
ENERGIA
QUIMICA Y
ENLACES
COVALENTES
SISTEMAS
VIVOS
QUIMICA
GENERAL
SOLUCIONES
Y CALOR
FUNCIONES
ORGANICAS
ORGANIZACIÓN
BIOQUIMICA
QUIMICA DEL
GENOMA
GENERACION Y
ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA
BIOENERGETICA

MUY DIFICIL

DIFICIL

FACIL

MUY FACIL

8

13

9

6

1

9

13

13

3

14

3

16

3

11

6

16

1

13

4

18

1

15

6

14

2

13

6

15

3

14

5

14

1

13

7

15

1

9

7

19

TABLA No. 14. DATOS CORRESPONDIENTES A LAS RESPUESTAS DE LOS
ESTUDIANTES DADAS EN LA ENCUESTA FINAL PARA IDENTIFICAR EL GRADO DE
DIFICULTAD DE CADA UNA DE LAS SUBUNIDADES TEMATICAS
UNIDADES
TEMATICAS

MATERIA Y
ENERGIA

ENERGIA
QUIMICA Y
ENLACES
COVALENTES
SISTEMAS
VIVOS
QUIMICA
GENERAL

SOLUCIONES
Y CALOR

FUNCIONES
ORGANICAS

ORGANIZACIÓN
BIOQUIMICA

QUIMICA DEL
GENOMA

GENERACION Y
ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA

BIOENERGETICA

SUBUNIDADES
TEMATICAS
E. Cinetica
E. Potencial
E. Masa en Reposo
E. Quimica
E. Organica
Caloria

MUY DIFICIL

DIFICIL

FACIL

MUY FACIL

10
11
11
8
12
12

10
10
13
15
12
7

15
12
11
10
11
17

1
3
1
3
1
0

Conformacion
Nutrientes

10

7

17

2

Composicion
Carbonos

8

7

16

5

Caracteristicas

15

2

12

7

Organización

13

2

18

3

SIM
U. Energia
Est. Atómica
Enlaces Químicos
H2O
Cap. Calorífica
Calor y Vaporizacion
F. Soluciones
Pro. Coligativas
Reacciones
Ph
Hidrocarbonos
Lipidos
Esteroides
Acidos Biliares
Hormonas
Prostaglandinas

17
14
17
10
10
13
14
10
16
9
9
7
7
8
9
8
10

5
8
7
11
4
6
6
6
5
8
6
11
8
8
8
5
5

11
12
9
9
17
15
14
16
14
15
18
16
17
16
17
18
18

3
2
3
6
5
2
2
4
1
4
3
2
4
3
2
5
3

Proteínas
Enzimas
Zimógenos
Reg. Enzimas
Carbohidratos
Glucoproteínas
Pared Celular
ADN
RNA
Enz. A. Nucléicos
Virus
Est. Genes
Membranas
Plasmaticas
Anabolismo/
Catabolismo
Glucólisis
Dep. Energía
Acidos Cítrico
Fosforilacion
Cata. Proteínas
Oxido Reduccion
Comunicación
intracelular
Termodinamica

12
10
17
8
9
9
12
9
10
9
14
13

7
3
4
7
5
6
6
5
3
7
5
4

13
20
12
17
18
17
14
18
18
16
14
16

4
3
3
4
4
4
4
4
5
4
3
3

9

3

21

3

10
8
12
10
11
11
10

4
9
8
10
8
6
7

19
16
14
14
15
16
15

3
3
2
2
2
3
4

16
20

2
2

16
11

2
3

TABLA No. 14. DATOS CORRESPONDIENTES A LAS RESPUESTAS DE LOS
ESTUDIANTES DADAS EN LA ENCUESTA FINAL PARA IDENTIFICAR EL GRADO DE
DIFICULTAD DE CADA UNA DE LAS SUBUNIDADES TEMATICAS
UNIDADES
TEMATICAS

MATERIA Y
ENERGIA

ENERGIA
QUIMICA Y
ENLACES
COVALENTES
SISTEMAS
VIVOS
QUIMICA
GENERAL

SOLUCIONES
Y CALOR

FUNCIONES
ORGANICAS

ORGANIZACIÓN
BIOQUIMICA

QUIMICA DEL
GENOMA

GENERACION Y
ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA

BIOENERGETICA

SUBUNIDADES
TEMATICAS
E. Cinetica
E. Potencial
E. Masa en Reposo
E. Quimica
E. Organica
Caloria

MUY DIFICIL

DIFICIL

FACIL

MUY FACIL

10
11
11
8
12
12

10
10
13
15
12
7

15
12
11
10
11
17

1
3
1
3
1
0

Conformacion
Nutrientes

10

7

17

2

Composicion
Carbonos

8

7

16

5

Caracteristicas

15

2

12

7

Organización

13

2

18

3

SIM
U. Energia
Est. Atómica
Enlaces Químicos
H2O
Cap. Calorífica
Calor y Vaporizacion
F. Soluciones
Pro. Coligativas
Reacciones
Ph
Hidrocarbonos
Lipidos
Esteroides
Acidos Biliares
Hormonas
Prostaglandinas

17
14
17
10
10
13
14
10
16
9
9
7
7
8
9
8
10

5
8
7
11
4
6
6
6
5
8
6
11
8
8
8
5
5

11
12
9
9
17
15
14
16
14
15
18
16
17
16
17
18
18

3
2
3
6
5
2
2
4
1
4
3
2
4
3
2
5
3

Proteínas
Enzimas
Zimógenos
Reg. Enzimas
Carbohidratos
Glucoproteínas
Pared Celular
ADN
RNA
Enz. A. Nucléicos
Virus
Est. Genes
Membranas
Plasmaticas
Anabolismo/
Catabolismo
Glucólisis
Dep. Energía
Acidos Cítrico
Fosforilacion
Cata. Proteínas
Oxido Reduccion
Comunicación
intracelular
Termodinamica

12
10
17
8
9
9
12
9
10
9
14
13

7
3
4
7
5
6
6
5
3
7
5
4

13
20
12
17
18
17
14
18
18
16
14
16

4
3
3
4
4
4
4
4
5
4
3
3

9

3

21

3

10
8
12
10
11
11
10

4
9
8
10
8
6
7

19
16
14
14
15
16
15

3
3
2
2
2
3
4

16
20

2
2

16
11

2
3

TABLA No. 15. DATOS CORRESPONDIENTES A LAS RESPUESTAS DE LOS
ESTUDIANTES DADAS EN LA ENCUESTA FINAL PARA IDENTIFICAR LOS TÓPICOS VISTOS EN CLASE
UNIDADES
TEMATICAS

MATERIA Y
ENERGIA

ENERGIA
QUIMICA Y
ENLACES
COVALENTES
SISTEMAS
VIVOS
QUIMICA
GENERAL

SOLUCIONES
Y CALOR

FUNCIONES
ORGANICAS

ORGANIZACIÓN
BIOQUIMICA

QUIMICA DEL
GENOMA

GENERACION Y
ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA

BIOENERGETICA

SUBUNIDADES
TEMATICAS
E. Cinetica
E. Potencial
E. Masa en Reposo
E. Quimica
E. Organica
Caloria

SI

NO

NO RESPONDE

21
17
19
23
18
21

6
7
8
5
6
6

9
12
9
8
12
9

Conformacion
Nutrientes

27

3

6

Composicion
Carbonos

32

1

3

Caracteristicas

26

2

8

Organización

25

2

9

SIM
U. Energia
Est. Atómica
Enlaces Químicos
H2O
Cap. Calorífica
Calor y Vaporizacion
F. Soluciones
Pro. Coligativas
Reacciones
Ph
Hidrocarbonos
Lipidos
Esteroides
Acidos Biliares
Hormonas
Prostaglandinas

22
23
24
26
28
25
21
25
18
27
30
29
32
30
30
28
30

7
6
5
4
1
4
7
3
7
3
2
2
2
3
3
4
3

7
7
7
6
7
7
8
8
11
6
4
5
2
3
3
4
3

Proteínas

28

4

4

Enzimas
Zimógenos
Reg. Enzimas
Carbohidratos
Glucoproteínas
Pared Celular
ADN
RNA
Enz. A. Nucléicos
Virus
Est. Genes
Membranas
Plasmaticas
Anabolismo/
Catabolismo
Glucólisis
Dep. Energía
Acidos Cítrico
Fosforilacion
Cata. Proteínas
Oxido Reduccion
Comunicación
intracelular
Termodinamica

28
23
30
31
28
27
30
29
28
22
22

2
7
2
1
3
4
2
2
3
7
7

6
6
4
4
5
5
4
5
5
7
7

27

4

5

31

1

4

29
31
34
30
31
30

3
1
0
2
3
3

4
4
2
4
2
3

26

7

3

22

7

7

TABLA No. 16. DATOS CORRESPONDIENTES A LAS RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES
DADAS EN LA ENCUESTA FINAL PARA IDENTIFICAR LOS POSIBLES FACTORES QUE
INTERVIENEN EN EL APRENDIZAJE DE LA BIOQUIMICA

ENUNCIADO

TOTALMENTE DE
ACUERDO

DE ACUERDO

EN
DESACUERDO

TOTALMENTE
EN DESACUERDO

ESTILO DE APRENDIZAJE

3

12

12

9

INTERES PROPIO

5

4

13

14

UTILIDAD DE LA BIOQUIMICA

5

3

7

21

8

10

8

10

3

8

15

10

4

13

9

10

7

10

9

10

6

4

9

17

3

7

13

13

4

3

11

18

CONDICIONES FISICAS
Y RECURSOS

5

7

10

14

FORMAS DE
EVALUACION

3

8

11

14

METODOLOGIA DE ESTUDIO

DEDICACION AL ESTUDIO DE LA
ASIGNATURA
COMPLICACION EN EL
APRENDIZAJE

CONOCIMIENTOS PREVIOS

METODOLOGIA DE ENSEÑANZA

RECURSOS DIDACTICOS

COHERENCIA DEL TEMA

ANEXO No. 5.
SOPORTE DE LAS RESPUESTAS DADAS POR LOS ESTUDIANTES AL
IDENTIFICAR LAS DIFICULTADES PRESENTADAS EN EL APRENDIZAJE DE
LA BIOQUÍMICA

ANEXO No. 6.
REFERENCIAS DE ALGUNOS TEXTOS O PRESENTACIONES DE
HIPERTEXTO PARA LA ENSEÑANZA DE LA BIOQUÍMICA BÁSICA
Biochemistry
1. Textos de Referencia y/o presentaciones
Biomoléculas - Textos ilustrados que pueden ser usados como material complementario, preparados por el Prof. José
Luis Urdiales de la Universidad de Málaga, España. Incluye los siguientes temas: (1) Aminoácidos: estructura,
clasificación y códigos de abreviación. (2) Estructura tridimensional de los aminoácidos. (3) Péptidos. (4) Estructura del
enlace peptídico (En Español)
http://www.nitrogeno.uma.es/AV/index.html
(Tocar botón “Biomoléculas”y luego en “Material Complementario”)
Universidad de Salamanca – Depto. de Bioquímica y Biología Molecular Contiene una serie extensa de lecciones en
formato para MS Power-Point, para la mayoría de los tópicos de un curso de Bioquímica de nivel subgraduado.(En
Español)
http://www3.usal.es/dbbm/clasmed/clasmed.html
Science Education – Bioquímica – Recopilación de Textos de Referencia, incluyendo artículos científicos (reviews) y
resúmenes sobre diversos tópicos dentro de la subdisciplina de la Bioquímica.. Muy Completo! El material aparece en
la página del Prof. Raúl Alva (Mexico). (E n Español)
http://galeon.hispavista.com/scienceducation/bioquimica.html
Step by Step Krebs cycle – Presentación paso a paso de las reacciones en el ciclo de Krebs. Fue preparada por Alisa
Sanamontre en la Universidad de Leeds, Reino Unido. Puede usarse para una presentación en clase y cambia fácilmente
de la reacción simplemente escrita a una versión animada. Para usar la versión animada se necesita instalar el programa
Realmedia
Player
para
Windows.
(En
Inglés)
(http://www.realmedia.com
);
http://www.jonmaber.demon.co.uk/tcasteps/
Principles of Protein Structure Using the Internet - Es todo un curso donde se incluyen textos complementados con
enlaces a otros sitios de la red donde hay ilustraciones, animaciones, etc. Tiene la ventaja de que los enlaces están
organizados por los temas del curso. El curso cubre desde los aspectos mas elementales (amino ácidos) hasta estructura
cuaternaria de las proteínas e interacciones entre proteínas. Los materiales fueron preparados en la Escuela de
Cristalografía de la Univesidad de Londres,
Birbeck College(Reino Unido). (En Inglés)
http://www.cryst.bbk.ac.uk/PPS2/course/index.html
EGG Metabolic Pathways - Representaciones gráficas (diagramas, mapas conceptuales y tablas organizativas de
información sobre un gran numero de procesos metabólicos. Los diagramas son a colores y bastante detallados en
termino de las estructuras intracelulares donde ocurren los procesos. Pueden usarse para hacer presentaciones en el
salón de clases. El material aparece en el sitio del proyecto KEGG de la Universidad de Kyoto, Japón. (En Inglés)
http://www.genome.ad.jp/kegg/metabolism.html
Biochemical Pathways - Diagramas esquemáticos de una buena parte de procesos metabólicos. Los distintos segmentos
forman en conjunto un gran diagrama que puede usarse como cartel para la pared. Se pueden acessar los distintos
segmentos, mediante la entrada de palabras clave (“keywords”). (En Inglés)
http://www.expasy.ch/cgi-bin/search-biochem-index
Anabolismo o Reacciones Biosintéticas - Presentación ilustrada en 35 diapositivas que cubren los siguientes subtemas.
(1) Biosíntesis de Unidades Estructurales(Nucleótidos, Aminoácidos, Azúcares, Ácidos grasos). (2) Polimerización de
Macromoléculas (ADN, ARN, Proteínas, Polisacáridos, Peptidoglicano). (3) Ensamblaje de Estructuras Celulares
(ribosomas, membranas, pared, flagelos, fimbrias, núcleo). Preparado en la Universidad de Salamanca, España. (En
Español)
http://wwwedu-micro.usal.es/achclecciones/Biosintesis%20lecc.%20htm/tsld001.htm
Secuenciación Automática de ADN - Este sitio contiene un resumen preparado por la Dra. Gemma Rodríguez
Tarduchy y María Concepción Santiago Martínez del Instituto de Investigaciones Biomédicas, España. El mismo
introduce las técnicas más comunes para la secuenciacion del ADN. También provee enlaces hacia otros sitios con
información sobre este tema. (En Español)
http://www.csic.es/mostrar/tecnicas/area2/iib1/biomed1.htm
2. Animaciones y Videos
Monosaccharides Browser - En la página del profesor Jon Maber de la Universidad de Leeds en el Reino Unido. Este es
un “Java Applet” útil para comparar estructura y composición de los monosacáridos más comunes. (En Inglés)
http://www.jonmaber.demon.co.uk/

Step by Step Glycolysis – Animación en formato Quicktime sobre el proceso de glicólisis, ilustrando las interacciones
intermoleculares de cada paso de este proceso. Esta aparece en la página del profesor Jon Maber de la Universidad de
Leeds en el Reino Unido. (En Inglés)
http://www.jonmaber.demon.co.uk/
Interactive Biochemistry - Un conjunto de programas de simulacion interactivas y animaciones sobre diversos tópico
de bioquímica. Los temas presentados incluyen: (1) Comportamiento de las titulaciones de aminoácidos, (2) animación
de angulos phi y psi en aminoacidos, (3) Cinética de Enzimas (Michaelis-Menten, Lineweaver, Hanes-Woolf, inhibición
reversible)
(4)
Mecanismos
de
Enzimas
(5)
Visualizador
de
Hélices
Alfa.
(En
Inglés)
http://cti.itc.Virginia.EDU/~cmg/Demo/front.html
Images of TCA Cycle Intermediates - Este sitio provee en forma esquematica todos los pasos del Ciclo TCA y se
ilustran en detalle las estructuras químicas (tridimensional) de todos los intermediarios (subtratos y productos)
involucrados. (En Inglés)
http://info.bio.cmu.edu/Courses/BiochemMols/TCACycle/TCAMain.htm
Images of Glycolisis Intermediates - Este sitio provee en forma esquematica todos los pasos del proceso de Glucólisis y
se ilustran en detalle las estructuras químicas (tridimensional) de todos los intermediarios (subtratos y productos)
involucrados.(En Inglés)
http://info.bio.cmu.edu/Courses/BiochemMols/Glycolysis/GlycolysisMain.htm
Las Bases Quimicas de la Vida - Video para comprar (Costo $60). “En este video se aborda el tema del origen de la vida
desde un punto de vista químico; desde la teoría del Big-Bang hasta la creación de las primeras macromoléculas que
dan origen a la vida tal y como hoy la conocemos.” (En Español)
http://www.cneq.unam.mx/videoconferencia/video-bases-quimicas.htm
Chemist’s Art Gallery - Contiene una coleccion de animaciones sobre varias moleculas y reacciones de importancia
bioquímica. Los materiales desarrollados aparecen en la página del “CSC, the Finnish IT center for Science”,
Finlandia.(En Inglés) http://www.csc.fi/chem/gallery.phtml
3. Módulos Tutoriales
Biomolecules in the Classroom: Educational Molecular Visualization with Chime & Rasmol.
Ofrece una serie de enlaces a lugares con tutoriales sobre bioquímica y a programas utilizados para crear moléculas
animadas. Los materiales aparecen en la página del Depto. de Microbiología de la Universidad de Massachussetts en
Amherst. (En Inglés) www.umass.edu/microbio/rasmol/rasclass.htm
Biochemistry Tutorials in Chime, Ready-to-Use – Este sitio contiene una recopilación de módulos tutoriales sobre
distintas áreas de bioquímica. Todos requieren del programado Chime. (En Inglés)
http://molvis.sdsc.edu/visres/index.html#c-rtu
Modelos Moleculares – Universidad de Salamanca – Depto. de Bioquímica. Contiene módulos donde se demuestran
los principales tipos de compuestos en los organismos vivos. Cada tipo de compuesto y sus características se ilustran
con animaciones. Este recurso requiere de la instalación del programa Chime.
Los temas cubiertos son: (1) Estructuras orgánicas (2) Hidratos de Carbono (3) Lípidos (4)
Aminoácidos y oligopéptidos (5) Proteínas (6) Ácidos nucleicos (En Español)
http://www3.usal.es/dbbm/modmol/index.html
Biochemistry Quiz on Amino Acids - Este programado es una excelente ayuda para pensar y repasar sobre las
diferencias y similaridades entre las estructuras de los amino-ácidos. Fue preparado por el profesor William MaClure
de la Universidad Carnegie Mellon, y en el mismo se presentan estructuras de ciertos aminoácidos y se hacen preguntas
que requieren señalar una parte de la estructura, directamente con el cursor. Se proveen comentarios de ayuda al fallar
la pregunta y se dan múltiples oportunidades para contestarla. No requiere de ningún otro programa auxiliar. (En
Inglés)
http://info.bio.cmu.edu/Courses/BiochemMols/PQuiz/PQInst.html
Bioelementos y Biomoléculas. Agua y Sales Minerales - Módulo tutorial de nivel introductorio, preparado en la
Universidad de Murcia, España. Contiene ilustraciones e incluye los siguientes subtemas: (1) Bioelementos, (2)
Estructura de la molécula de agua. (3) Propiedades físico-químicas. (4) Usos bioquímicos del agua. (5)Ionización del
agua. (6) Sistemas tampón o buffer. (7) Osmosis y presión osmótica. (8) Sales inorgánicas. (9) Test sobre el tema. (10)
Ejercicios.(En Español)
http://www.um.es/~molecula/sales.htm
Glúcidos - Módulo tutorial de nivel introductorio, preparado en la Universidad de Murcia, España. Contiene
ilustraciones e incluye los siguientes subtemas: (1) Concepto y clasificación. (2) Monosacáridos. (3) Enlaces NGlucosídico y O-Glucosídico. (4) Disacáridos. (5) Polisacáridos. (6) Glúcidos asociados a otras moléculas. (7) Funciones
de los glúcidos. (8) Test sobre glúcidos. (9) Ejercicios.(En Español)
http://www.um.es/~molecula/gluci.htm

Lípidos - Módulo tutorial de nivel introductorio, preparado en la Universidad de Murcia, España. Contiene
ilustraciones e incluye los siguientes subtemas: (1) Concepto y clasificación. (2) Estructura y características de los ácidos
grasos. (3) Acilglicéridos, grasas simples o neutras. (4) Lípidos complejos o de membrana (5) Céridos (6) Esteroides.
(7)Isoprenoides o terpenos. (8) Funciones de los lípidos (9) Test sobre el tema. (10) Ejercicios.(En Español)
http://www.um.es/~molecula/lipi.htm
Proteínas - Módulo tutorial de nivel introductorio, preparado en la Universidad de Murcia, España. Contiene
ilustraciones e incluye los siguientes subtemas: (1) Composición química y clasificación de las proteínas. (2) Los
aminoácidos. (3) Propiedades de los aminoácidos. (4) Los péptidos y el enlace peptídico. (5) Estructura tridimensional
de las proteínas. (6) Propiedades de las proteínas. (7) Funciones de las proteínas. (8) Test sobre el tema. (9) Ejercicios.
(En Español)
http://www.um.es/~molecula/prot.htm
Vitaminas – Módulo tutorial de nivel introductorio producido en la Universidad de Murcia, España. Contiene
ilustraciones e incluye los siguientes subtemas: (1) Características Generales (2) Vitaminas Liposolubles (A, E, K, D) (3)
Vitaminas Hidrosolubles (C, Complejo B) (4) Test sobre el tema. (5) Ejercicios.(En Español)
http://www.um.es/~molecula/vita.htm
Ácidos Nucleicos – Módulo tutorial de nivel introductorio preparado en la Universidad de Murcia, España. Contiene
ilustraciones e incluye los siguientes subtemas: (1) Composición de los ácidos nucleicos. (2) Tipos de ácidos nucleicos.
(3) Ácido desoxirribonucleico (ADN) (4) Ácido Ribonucleico (ARN) (5) Funciones de los ácidos nucleicos. (8) Test sobre
el tema. (9) Ejercicios. (En Español) http://www.um.es/~molecula/anucl.htm
Duplicación, Transcripción y Traducción: Funciones de los ácidos nucleicos. Módulo tutorial de nivel introductorio
preparado en la Universidad de Murcia, España. Contiene ilustraciones e incluye los siguientes subtemas: (1)
Duplicación del ADN. (1.1) Mecanismo de duplicación del ADN en procariotas. (1.2)Mecanismo de duplicación del
ADN en eucariontes. (2) Expresión del mensaje genético. (2.1)Transcripción en procariontes. (2.2)Transcripción en
eucariontes. (3) El código genético. (4) Traducción. (5) Test sobre el tema. (6) Ejercicios.(En Español)
http://www.um.es/~molecula/dupli.htm
Glycolysis - Módulo Instruccional en dos partes (en ingles): (1) Introducción to Glycolysis (2) Design It Yourself
Glycolysis. En la primera se parte se explica el proceso paso a paso. En la segunda parte se explican los tipos de
reacciones químicas involucradas en este proceso y se reta al estudiante a diseñar el proceso paso a paso. Es un
excelente recurso que promueve el análisis critico y ayuda a entender la razón de ser de cada paso en este proceso. El
módulo está en la página del profesor John Maber de la Universidad de Leeds, Reino Unido. (En Inglés)
http://www.jonmaber.demon.co.uk/
The Biology Project Home -Biochemistry – Página que contiene una serie de tutoriales y conjuntos de problemas con
retroalimentación sobre diferentes temas bioquímicos a nivel introductorio. Estos incluyen dos grandes categorías con
subtemas: I. Chemistry of Life : (1)Basic Chemistry, (2)Large Molecules , (3)Acids &Bases, (4) Clinical Correlates of pH
Levels, (5) B12/Folate) II. Energy Reactions: (1) Energy, Enzymes, and Catalysis, (2) Metabolism (3) Carbohydrate
Metabolism Regulation (4) Photosynthesis 1 (5)Photosynthesis 2 Los materiales fueron preparados por un equipo de
profesores en el Depto.de Biología de la Universidad de Arizona y traducidos al portugués en la Universidad Federal
de Pernambuco.
http://www.biology.arizona.edu/biochemistry/biochemistry.html (En Inglés)
http://www.projeto-biologico.arizona.edu/biochemistry/biochemistry.html (En Portugués)
http://www.ufpe.br/projeto_biologico/ (En Portugués)
UCLA – Molecular Biology – Página que presenta módulos tutoriales excelentemente ilustrados sobre: (1) Expresión de
Genes (Transcripción, separación y traducción) y (2) Clonación de Genes (Enzimas de restricción, Determinación de
secuencias, “Southern” y PCR). Los mismos pueden ser utilizados para una presentación en clase o para uso individual
por los estudiantes.(En Inglés)
http://www.lsic.ucla.edu/ls3/tutorials/
4. Programados(Software)
Enzyme Lab (University of York) – Este programa simula medidas experimentales de la rapidez de una reacción
catalizada por una enzima que obedece una cinética tipo Michaelis Menten. Los valores de Vmax, Km, y la sensibilidad
al pH pueden ser ajustados para observar sus efectos. Además, el programa determina si un inhibidor reversible actúa
competitivamente o no-competitivamente. A cada usuario se le puede asignar una enzima con características diferentes.
(En Inglés)
http://www.york.ac.uk/depts/chem/staff/elaborate/packages/enzyme/enzyme.html
TracerLAB (University of York) - es un programa para hacer una investigación virtual sobre la entre el RNA y la
síntesis de proteínas en varios tipos de E. coli. El proceso de síntesis es monitoreado por la incorporación de precursores
radiactivos (14C adenina y 3 H lisina) en la síntesis. Este programa permite al estudiante practicar las destrezas
involucradas
en
la
planificación
de
experimentos
e
interpretación
de
datos.
(En
Inglés)
http://www.york.ac.uk/depts/chem/staff/elaborate/packages/tracer/tracer.html
ProteinLab (University of Leeds, UK) - Este programa permite que los estudiantes experimenten con diferentes
protocolos de purificación de proteínas bajo condiciones de laboratorio realistas en forma de un proyecto de
investigación. El propósito del proyecto es purificar una o mas enzimas de una mezcla dada. Tienen disponible a un

técnico diestro pero no comunicativo el estudiante tiene que instruir al técnico e interpretar todos los resultados.
Aunque la información sobre cada técnica esta disponible, no se ofrece ayuda durante el proceso. (En Inglés)
http://www.york.ac.uk/depts/chem/staff/elaborate/packages/protein/protein.html
ImmunoLab (Oxford University, UK) - Este programa simula medidas experimentales de en un ensayo de
competencia de antígenos, donde los antígeno identificados y sin identificar, compiten por los lugares de enlace en un
número limitado de moléculas de anticuerpos. A cada usuario se le asignan soluciones de anticuerpo y antígeno sin
identificar único para ese usuario, para que la estrategia adoptada varíe de usuario a usuario. El programa esta
diseñado para que el estudiante planee su propia estrategia para determinar la concentración del antígeno desconocido.
Además incluye una sección teórica donde se resumen los principios de los inmunoensayos y una sección experimental
muestra un representación animada de un diseño experimental apropiado. (En Inglés)
http://www.york.ac.uk/depts/chem/staff/elaborate/packages/immuno/immuno.html
Protein Explorer – Programado gratuito, útil para visualizar estructura macromolecular y su relación con su función.
Disponible en versiones para Windows y Macintosh. (En Inglés)
http://www.umass.edu/microbio/rasmol
Rasmol – Manual de Referencia traducido al Español en la Universidad de Granada, España.
http://www.ugr.es/~gebqmed/esrasmol.html
Teaching Aids on Cellular Respiration: The TCA Cycle & Oxidative Phosphorylation. Es un paquete de software
educativo preparado por J. Maber de la Universidad de Leeds, Reino Unido. El mismo fue diseñado para uso para
suplementar conferencias de Bioquímica y cursos relacionados. Incluye problemas interactivos sobre el ciclo TCA. Los
problemas son retantes pues se espera que provean una oportunidad de aplicar y reforzar los conocimientos de este
tema. También contiene animaciones que ilustran conceptos claves. Además incluye más de 70 preguntas para practicar
y repasar el conocimiento de este tema. (En Inglés) http://www.leeds.ac.uk/bionet/compend/bnt22pst.htm
5. Laboratorio
Laboratorio de Química - Contiene imágenes y descripciones de algunos ensayos que clásicamente se utilizan en el
laboratorio; ensayos y reacciones (algunos con valor histórico, otros actualmente utilizados) que permiten caracterizar
glúcidos, lípidos, aminoácidos y proteínas. El material fue editado por los profesores Pedro Catania y Teresa Damiani.
(En Español) http://www.geocities.com/Laboratorio_de_quimica_2000/
Laboratorio de Bioquímica – Contiene una serie de experiencias practicas para un laboratorio de un curso de
Bioquímica. Ademas contiene otros materiales de referencias como Reglas de Seguridad. El material está en la página
del Prof. Raúl Alva García (México). (En Español) http://galeon.hispavista.com/scienceducation/bq2000i.html
Biochemistry Laboratory Excercises - Una serie de 12 experiencias de laboratorio para un curso introductorio de
bioquímica para estudiantes que NO son de concentración en química. Se ha procurado hacer los experimentos muy
interesantes para que sean motivadores. A este fin se ha usado como tema, la química de los pigmentos y ácidos en las
plantas. El proyecto de profesores en el Depto. de Bioquímica de la Universidad de Nebrasca fue auspiciado por la NSF
y la experiencias están disponibles para uso en esta pagina. Cada archivo esta en formato pdf (se necesita Adobe
Acrobat Reader).(En Inglés)
http://www-class.unl.edu/biochem/labs/
Physical Chemistry
1. Resúmenes o Presentaciones Ilustradas
Química Cuántica - Presentaciones ilustradas que cubren los temas: Por qué de la Química Cuántica, Visión, Luz y
Niveles Energéticos, Dualidad Onda Partícula y Difracción, Funciones de Onda, La ecuación de Schröedinger,
Presunciones básicas de la Mecánica Cuántica, El oscilador armónico, El rotor rígido, Átomos, Orbitales Atómicos,
Moléculas. La presentación fue desarrollada por el Grupo Squier en la Universidad de California en San Diego. (En
Inglés) http://www-wilson.ucsd.edu/education/pchem/qm/
Difracción de Rayos X - Presentaciones ilustradas que cubren los temas: Introducción a la Difracción, Cómo funciona la
difracción, Cristales, Otras técnicas en difracción. La presentación fue desarrollada por el Grupo Squier en la
Universidad de California en San Diego.(En Inglés) http://www-wilson.ucsd.edu/education/pchem/xraydiff/
Dinámica Molecular - Presentaciones ilustradas que cubren los temas: Introducción, La segunda ley de Newton,
Aplicación a moléculas, Coordenadas moleculares, Vibraciones y dobleces, Coordenadas torsionales e intermoleculares,
Función de Energía Potencial y Fuerza, Conclusión. La presentación fue desarrollada por el Grupo Squier en la
Universidad de California en San Diego. (En Inglés)
http://www-wilson.ucsd.edu/education/pchem/moldyn/
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